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Préface 



Au cours des 15 dernières années, de nombreux pays en 
développement ont eu de plus en plus de mal à couvrir 
lesbesoinsdeleurpopulationaveclapiDductioiivivnèie 
nationale. Même en déployant des ^oits soutenus, ils 
n*ofitpastoujoufsiéus^ àsatisfUvela demande cioissmte 
d'aliments. En conséquence, des pénuries alimentaires 
généralisées ainsi que la faim et la malnutrition ont 
persisté.particulièiementpanni Icsgioupesdepopulation 
à faible levoni des pays en développement 

Pour redresser cette situation, les Etats Membres de 
rOiganisation des Nations Unies pourralimentation et 
l'agriculture (FAO) ont recommandé, à la 8* session du 
Comité de Tagriculture (COAG) tenue en 1985, 
l'adoption de mesures pour élargir la gamme des aliments 
de base, moyennant la promotion d'autres cultures 
vivrières locales impoitantes du point de vue nutritionnel. 
Phis récemment, à sa 9* session, le COAG a demandé 
aux Etats Membres de donner la plus haute priorité à la 
production et à la consommation de racines, tubercules, 
plantains ci bananes, compte tenu de leur rôle important 
dans l'amélioralion de la sécurité alimentaire. 

Bien que ces végétaux aient été pendant des siècles à la 
base de l'alimentation dans de nombreux pays en 
développement, ils ont été jusqu'à une période récente 
plutôt né^gés parla majorité des instituts de recherche 
et des services de vulgarisation et par les responsables 
des approvisionnements alimentaires. Si Ton peut 
attribuer en partie cette négligence aux diûicultés 
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rcnconirccs au niveau de la commercialisation et de la 
transformation de ces denrées périssables, il faut aussi 
tenir compte du fait qu'elles ont souffert de leur image 
négative «d'aliment des pauvres». Les racines et les 
tubercules féculents, tels que le manioc, ont toujours été 
associés àlapauvietéet accusés de favoriserrapparition 
du kwashiorkor, forme de malnutrition protéine- 
énergétique avancée. La plupart de ces denrées étant 
consommées localement ou vendues sur les petits 
marchés à proximité, leur contribution réelle à la ration 
calorique des ruraux qui les produisent n'est pas 
complètement reconnue. Leur consommation dans les 
zones urbaines est loin d*6tre négligeable, notamment 
en Afrique et en Asie, n est donc temps de faire ressortir 
les qualités de ces aliments et la contribution accrue 
qu'ils pourraient apporter au bien-être nutritionnel et à 
la sécurité alimentaire des pays en développement. 

Cet ouvrage examine la valeiurdes racines, tubercules, 
plantains et bananes dans la nutrition humaine et leur 
importance dans le régime alimentaire. Son but est de 
promouvoir leur production et leur consommation en 
tant qu'éléments précieux d*mie alimentation bien 
équilibrée et moyen d'atténuer la iaini et les pénuries 
alimentaires saisonnières. 

La présente étude s'adresse aux nutritionnistes, aux 
agronomes, aux diététiciens, aux agents de 
développement commtmautaire, aux enseignants et aux 
économistes. On espère que les fonctionnaires 
responsables de la planifîcationdes approvisiormements 
alimentaires et des importations et exportations de 
produits vivricrs jugeront les faits présentés ici utiles 
pour leur travail. Les vulgarisateurs trouveront aussi des 
informations précieuses qui les aideront à accélérer 
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révolution des habitudes alimcmaires des groupes de 
population, en particulier de ceux qui souffrent d'une 
manière chronique decaience calorique etd'unmanque 
de sécurité alimentaire. 



P. Lunven 
, Directeur 
Division des politiques 

et de la nutrition 
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Chapitre 1 

Introduction 



Les racines et les tubercules appartiennent ù la catégorie des aliments qui 
apportent essentiellement de l'énergie sous forme de glucides dans 
l*aiiinentation humaine. Celte désignation s'applique à toutes les plantes 
dont la fBcme, le itiizome ou le tubercule souterrains renferment de la 
matière comestible. 

Le développement des plantes-racines sous les tropiques a été accéléré par 

l'introduction de la technique de la transformation du manioc en ^^ari en 
Afrique de l'Ouest et par la promotion du manioc comme réserve en cas de 
famine par plusieurs gouvemcmcnis coloniaux, comme les Hollandais à 
Java ou les Britanniques en Afrique de l'Ouest et en Inde. En 1880, le 
commerce du tapioca était bien implanté en Malaisie et, à la fm du 19* et au 
début du 20* siècle, la production et le commerce des produits dérivés du 
manioc, notamment de la f(teule, avaient été organisés parles Hollandais à 
Java et parles Français à Madagascar. 

Cette di n'usions 'explique aussi par le fait quclcsplanics-racincs présentent 
un avantage: durant les guerres tribales cl les invasions, l'envahisseur ne 
pouvaitdéiruircni emporter la réserve al imentairequi pouvait être conservée 
convenablemeia en tenre, ce qui dormait plus de sécurité alimentaire à la 
population. 

Ôitottttemps, les responsables des politiques elles chercheurs ont accordé 
très peu d 'attention aux plantes-racines et ont concentré tous leurs efforts sur 

les cultures de renie ou les céréales les plus connues. Les racines étaient 
considérées comme des aliments réservés principalement aux pauvres, 
jouant un rôle accessoirc dans les échanges internationaux. Cette idée fausse 
apersisié longtemps parce qu'on n'a pas évalué le nombre depcrsonnes qui 
vivent de ces racines, ni le nombre de vies sauvées grâce à elles durant les 
famines et les catastrophes. 
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Introduction 



C'est le manioc qui a sauvé les royaumes du Ruanda-Burundi en 1943 
quand le mildiou adétruit toute la récolte de pommes de terre, et c'est encore 
le manioc qui anourri les Biafrais durant la guene au Nigériaen 1966-1969. 

Dès 1 S44, le lévérend John Graham pailait de la pomme de tene en ces 
teimes: 

«Il n'y a pas sur notre vaste planète une race qui puisse nous battre, 
Depuis les froides collines du Canada jusqu'au Japon torride, 
Nous qui nous nous nourrissons et nous régalons tant de belles pommes 
de tene. 

Des vertes vallées d'Erin si accueillantes pour Thomme!» 
Selon un vieux dicton des habitants des Psdaos en Micronésie oik le taro est 
ralimcnt de base, «le marécage à laro est la mère de la vie» (Kahn. 1985). 

Ces plantes-racines contenant surtout de la fécule, leur teneur en protéines 
est plus faible que celle des céréales. Toutefois, considérant les quantités 

consommées par jour, leur apport protéique est souvent important En outre, 
elles lenfeiment une bonne quantité de vitamines et de minéraux et sont 
fiéquemment compétitives au niveau de la production pour ce qui est du 
rendement énergétique par hectare, comparé à celui des céréales dans des 

conditions écologiques défavorables. 

Pendant les années 1980 à 1987, le taux moyen de croissance de la 
production vivricrc (2,6 pourcenl) dans de nombreux pays en développement 
à économie de marché, particulièrement en Airique, a été inférieur ou tout 
juste égal à celui de la croissance démographique (environ 3 pour cent) à 
cause de la pénurie de terres et du manque de devises pour acheter des 
intrants agricoles tels qu*engrais, insecticides et machines. Les sécheresses, 
les inondations et autres catastrophes d'origine naturelle ou humaine ont 
contribué dans une grande mesure à la réduction des disponibilités 
alimentaires. Cespaysàdéficitvivrierfontmaintenantdesefforts importants 
pour redresser la situation, mais en cherchant essentiellement à relever la 
production de céréales de base et à accroître Timpoitation de céréales par 
des achats au comptant ou grâce à Taide alimentaire. Us creusent ainsi 
davantage le ibssé entre la production vivridre locale et les besoins 
aliiiicniaircs. 
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Beaucoup de plantes-racines cuUivi5cs aciucllcmcnl en régime de 
subsistance ont un rendement très laihlc, mais elles ont un potentiel 
génétique qui n'a pas encore été complètcmeni exploité. En outre, certaines 
sont très adaptables, donnant des icndcmcnts acceptables sur des tenes 
maiginales tiès irrégulièrem^ anosées. Des cultures comme celle du 
manioc sont précieuses pour la sécurité alimentaire des ménages dans les 
groupes de population vivant de cultures de subsistance, en période de 
sécheresse ou dans d'autres conditions écologiques défavorables. 

Cet ouvrage se propose d'analyser la valeur des racines et des tubercules 
dans l'alimentation humaine et d'évaluer leur contribution au bien-être 
nutritionnel et à la sécurité alimentaire dans les pays les moins développés. 
Notre souhait estqu'il contribue àdifluscr les connaissances sur ces cultures 
et stimule la recherche pour leur amélioration génétique afin que soient 
accrues leur production et leur consommation. 

Dans la collection FAO: Alimentation et nutrition, des éludes ont déjà été 
publiées sur cinq aliments importants, à savoir: Rice and rice dicts (en 
anglais seulement), Maize cmdmaize diets (ea anglais seulement), Le lait et 
les produits laitiers dans la nutrition humaine. Le blé dans l'alimentation 
humaine et Les graines de légumineuses dans I* alimentation humaine, La 
présente étude a été conçue suivant les mômes critères. Elle récapitule les 
connaissances actuelles sur la production, la consommation, la valeur 
nutritive, la transformation cl la cuisson des racines cl tubercules et leur rôle 
dans r alimentation tiuniainc. £Ue traite toutes les racines et tous les 
tubercules importants: manioc, igname, patate, pomme de terre et aracées, 
ainsi que deux autres aliments féculents de base, les bananes et les plantains. 
Bien que la plupart des activités de recherche et de développement les 
concernant soient entreprises dans les zones tempérées, les pommes de terre 
sont incluses ici car les possibilités qu'elles se répandent dans les pays 
tropicaux sont grandes. Les plantains et les bananes sont aussi des aliments 
féculents de base iraportanis diins de nombreux pays tropicaux. 

En 1988, la FAO a publié une éUide intitulée Root and tuber crops, 
plantainsandbananasindevehpingcountries:chalUngesandq}portunities; 
la production et la consommation mondiales de ces végétaux y sont 
examinées sous tous leurs aspects. D^autrcs études de la FAO concernant ce 
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Inùvductûm 



domaine sont axées sur l'ulilisalion et la transformation des racines, 
tubercules, plantains et bananes. La présente étude fournit une analyse plus 
détaillée du lôle de ces végétaux dans la nutrition humaine et apporte un 
complément essentiel aux informations contenues dans les publications 
précédentes. 
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Chapitre 2 

Origines et distribution 



Le tableau 2.1 indique l'origine probable des racines et des tubercules. Ces 
végétaux ont été diffusés durant les voyages des négriers portugais et des 
missiomiaiies espagnols et portugais, et par les marchands arabes. Le génie 
Dioscorea (une variété d'igname) auneplus grande diversité d'origine avec 
des espèces différentes adaptées à des écosystèmes divers. D. oiflda est 
originaire d'Amérique tropicale; D. rotundata, D. cayenensis, D. bulbffera 
et D. dumetorufn proviennent d'Afrique de l'Oucsl; D. alata, D. esculenîa 
et D. opposiîa sont originaires d'Asie; D. opposita oiD.japonica ont leur 
cemre d'origine en Chine. 

Les ignames sont les seules plantes-racines dont les espèces asiatiques et 
afiicaines se sont développées iiulépendamment les unes des autres. 
L'échange d'espèces eut lieu sous Tiniluence des explorateurs portugais. 

Ceux-ci apprirent la valeur de D. alata des marins indiens et malais qui 
l'utilisaient sur leurs bateaux durant les longs voyages parce qu'elle est 
facile à entreposer et a des propriétés antiscorbuiiqucs. Les Portugais 
l'adoptèrent rapidement et l'introduisirent à Elniina et à Sao Tomé en 
Afrique de l'OuesL Par la suite, avec le commerce transatlantique des 
esclaves, les Portugais apportèrent les espèces africaines, />. rotundata^D. 
cayenensis, ainsi que l'espèce asiatique D. alata dans les Caraities oi^ elles 
sont devenues des aliments de base importants (Coursey, 1976). Selon 
Courscy (1967), D. alata proviendrait des plantes sauvages apparentées, 
D, hamiltoni et D. persimilis, dans les régions du nord et du centre de la 
péninsule de l'Asie du Sud-Est, probablement la Birmanie ou l' Assam. Il en 
serait de même pour D. esadensot tandis que D. hispida, D, pentaphylla et 
D, buXbffera pioviendraient d'un centre indo-malais. rotiuukua est 
originaire d'AfHque oik elle est connue sous le ikhu d'igname ailée ou 
igname d'eau, qui indique qu'elle a été introduite par la voie des mers. 
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Origines et distribution 



TABLEAU 2.1 

Origine des plantes>racines tropicales 



Espèces 



Espèces américainM 
Ipomoea batatas 

MarOiotesa^nta 

Xanthosoma sagittifolium 
Solanum tuberosum 
tXoscofoa triSda 

Espèces africaines 
Dioscorea rotundata 
Dioaoona a^enm^s 
Dioacorea dumalofum 
Dioaoona buBtifèfa 



NomsfinnçsU 



Patat» 

Manioc, uuo 

Chou caraïbe, taro 
Pomme de tarre 
Igname douce 

Igname 

Igname sauvage 
Igname sauvage 
Igname sauvage 



Origine pfcbsUe 



Nord fie l'Amo' ai.o iropica'o 
(Mexique, Amérique centrale et 
Caraïbes) 

Centre de r/^nérique tropicale 
(des Caraïbes au nord-est du 

Brésil) 

Centre de l'Amérique tropicale 
(des Caraïbes au nord du Brésil) 

RôQion amfine de rAmérique 

du sud {Colombie.Bolivle et Pérou) 

Centre de '"Amérique tropicale 
(Guyana, Suriname) 



Afrique de l'Ouest tropicale 
Afrique de rOuaat tropieaie 
Afrique de rOuest fropicaie 
Afrique de rOuest tropicale 



Espèces asiatiques 

Dioscorea alata 
Dioscorea esculcnta 
Dioscorea opposita 
Cdocasia escufenta 
Musa acumkiata 



Igname 

Igname 
Igname 

Colocase ou taro 
Banane/plantain 



Asie du Sud 
Asie du Sud 
Asie du Sud 
Asie du Sud-Est 
Asie du Sud-Est 



Source: Uapiès Pufsçclove (1968, 19720. 



D. rotundata csi l'igname alricainc la plus importante, notamment dans la 
zone foresticrc; il s'agit probablement d'un hybride d'une autre igname 
africaine, D. caycncnsis, qui pousse dans les savanes. En Afrique de l 'Ouest, 
elle est cultivée dans la bande de production des racines et tubercules qui 
s'étend entre 15^N et IS^'S de part et d'autre de Téquateur (Coursey, 1976; 
Okigbo, 1978; Nweke, 1981). 
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On sail peu de cliose sur l'origine des ignames du nouveau monde. Durant 
l'ôre précolombienne, elles n'avaient qu'une importance secondaire. D. 
trijïda, une vahéléam(3nndicnnc adaptée, serait née aux I rontièrcsduBrésil 
et de la Guyane, puis se serait répandue dans les Caraïbes (Ayensu et 
Coursey, 1972). Les ignames font leur cntr^ en Amérique au moment de 
Texpansion portugaise et espagnole pn^olonialc qui a commencé il y a 
environ 500 ans. Des traces de D. alata en Afrique de TOuest et dMgnamcs 
africaines en Amérique rcmonieni au 16*= siècle (Coursey, 1967). 

La paiatcoriginairc de la péninsule du Yucatan en Amérique latine, semble 
être la plante-racine la plus répandue. l£l le csiadapiable et peut pousser dans 
des conditions écologiques très variées. Son cycle végétatif (de trois à cinq 
mois) est plus couit que celui de la plupart des autres plantes-racines et n*a 
pas de caractère saisonnier marqué. Dans des conditions climatiques 
favorables, on peut la cultiver toute l'année, et le mauvais temps entraîne 
rarement la perte de toute la récolle. C'est pourquoi la patate est iilanléc 
comme «culture de .sécurité» en association avec des céréales comme le riz 
en Asie du Sud-Est, et avec d'autres plantes-racines comme le taro et 
rigname en Océanic. C*est une plante populaire aux Philippines et au Japon 
à cause de son port procombant qui lui permet de résister aux grands vents 
tels les ouragans elles typhons (Wilson, 1977). La patate est cultivée depuis 
Tan 3000 avant J.-C. à peu près. C'était un aliment imix>rlant pourlcs Mayas 
en Amérique centrale et pour les Péruviens dans les Andes. Selon des 
preuves recueillies en Colombie, les rapports des explorateurs et des 
missionnaires espagnols au Mexique et au Pérou, et des Portugais au Brésil, 
il est dair que la patate était répandue dans tous les pays de l'Amérique 
tropicale avant 1492. Elle gagna au 16* siècle la zone du Pacifique grâce aux 
explorateurs espagnols et portugais. Parla suite, les explorateurs portugais 
transporiéreni en Afrique, en Inde et dans les Indes orientales les clones 
antillais cultivés dans les paysde la Méditerranée occidentale. Les négociants 
espagnols emportèrent aussi des patates du Mexique à Manille. Plus tard, la 
patate arriva en Nouvelle-Guinée et dans les îles orientales du Pacifique, 
puis pénétra en Chine et au Japon. On la cultive maintenant dans des 
environnements très variés, entre 40** de latitude Nord et40^ de latitude Sud, 
et du niveau de la mer ju.squ'à 2 300 m d'altitude. 
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La dislribuiion de la pomme de icrrc esi elle aussi étendue. Celle planie esi 
originaire des hauis plateaux andins en Amérique du Sud où elle s'est 
adaptée au climat froid et aux jours courts communs sous ces latitudes. On 
trouve encore des culUvars dans des zones de montagne s*étendant du sud- 
ouest des Etats-Unis au sud de l'Amérique latine, et plus spécialement à de 
haiiics alliludcs en Bolivie cl au Pérou el dans les régions côiicrcs cl les îles 
voisines du Ciiili méridional (Simmonds, 1976). Quand la [X^nmc de icrrc 
originale fui iniroduile en Europe, elle y resta une curiosité botanique 
pendant plus d'un siècle et ne s'est répandue que lorsque Ton eut mis au 
point une variété adaptée à des jours plus longs. 

Les marins espagnols introduisirent la pomme de terre en Espagne dès 
1573. Elle fut probablement apportée en Angletcne par des navigateurs 
anglais qui avaieni capiurc des vaisseaux espagnols vers 1590. D'Espagne, 
la pomme de lerre envahit loule TlZurope ccMilincnlalc; d'AngIcicrre. elle 
passa dans toutes les îles britanniques puis danii les régions du nord de 
rEuropc. £n 16(X), des pommes de terre fuient expédiées d'Espagne en 
Italie et de là en Allemagne; la môme année, elles parvinrent en France. 

C'est grâce aux activités des colons européens que les pommes de terre 
attcignireni la majorité des autres régions du monde. L'Amérique du Nord 
reçut des pommes de lerre d'Angleterre en 1621; les missionnaires 
britanniques en emportèrent en Asie au 17^ siècle, cl les missiormaires 
belges les introduisirent au Congo au 19' siècle. La pomme de terre fut 
apportée en Inde au 1 ô*' siècle par des négociants portugais, et 200 ans plus 
tard elle avait gagné toute Tlnde. De là, elle passa au Bouthan, au Népal et 
au Sikkim. En Afrique, son Introduction eut lieu après la colonisation. Il se 
pourrait c|ue ses propriétés antiscorhuiiqucs aient persuadé les marins de 
l'entreposer dans leurs navires, cl cjue les marins aient encourage les 
populations à la cultiver partout où ils débarquaient. 

Comme la patate, la pomme de terre a un cycle végétatif (environ quatre 
mois) plus court que celui de la plupart des autres plantes-racines. La 
tubérisation des cultivars indigènes sud-américains nécessite des jours plus 
longs t]uc pour les autres plantes-racines, et de nombreux cultivars suppor- 
tent mC-nic la longueur du jour extiémc de 24 heures de l elé polaiie (Kay, 
1973). Aussi se sont-ils répandus très lacilemeni. 
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Le manioc est un exemple typique de plante-racine pouvant supporter la 
sécheresse etdcsmélhodescullurales médiocres. 11 est originaire d'Amérique 
tropicale, mais la zone exacte n'esL pas connue. Il pourrait s'agir du 
Mexique, de TAmérique centrale ou du nord de l'Amérique du Sud. 
Introduit dans le bassin du Congo dès 1558 par les Poitugais. le manioc se 
répandit ensuite rapidement en Angola, au Zaïre, au Congo et au Gabon, et 
plus lard en Afrique de l'Ouest. Il fut introduit séparément sur la côte 
orientale de l'Afrique cl à Madagascar au KS'-' siècle par les marchands 
portugais et arabes, puis devint rapidement un aliment de base dans de 
nombreuses régions de plaine sous les tropiques (Joncs, 1 959). £n Afrique, 
la culture du manioc s*est développée au 1 9* cl au 20" siècle, encouragée par 
les autorités administratives qui ont reconnu sa valeur comme aliment de 
secours en cas de famine. Selon Kahn (1985), après la Première Guerre 
mondiale, les agriculteurs du Ruanda-Urundi, aujourd'hui nations 
indépcndanics du Rwanda cl du BuruFidi, oni d'abord refuse de suivre le 
conseil des Belges de planter du manioc, car ils avaient sulllsammeni de 
pommes de terre. Mais en 1924, les Belges donnèrent l'ordre fomiel de 
cultiver dumanioc et recrutèrent 60 000 poiteurs pour transporter 5 000 tde 
plants de manioc dans la région, de sorte que les agriculteurs finirent par 
accepter. 

Le manioc fui apporté en Inde par les Portugais au 17' siècle. Vers 1850, 
il fut transporte dircclcmeni du Brésil à Java, à Singapour et en Malaisie. 11 
a été introduit dans les territoires du Pacifique Sud durant la première moitié 
du 19*" siècle par les missionnaires et les voyageurs, mais son importance 
varie d*une fie à l'autre. Aujourd'hui, on cultive le manioc dans toutes les 
zones tropicales et subtropicales, à peu près entre SOP^ et 30^S de part et 
d'autre de l'équateur et jusqu'à 1 500 m d'altitude. 

La diffusion des plantes-racines a été laciliiée par leur aptitude ù pousser 
sous des climats tropicaux divers. Certaines, comme le taro, requièrent des 
sols saturés d'eau tandis que d'autres, ici le niaiiioconi besoin d'un apport 
d'eau minimal après racclimatalîon (Wilson, 1977). Ce lui le fait que des 
eaux de crue étaient nécessaires pour le taro, Colocasia esculenta, qui 
convainquit les anthropologues que ces colocascs étaient les premières 
cultures irriguées cl que les anciennes terrasses «à riz» d'Asie avaient été 
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constmilcs à roriginc pour elles (Plucknctt et ai. 1970). Quaiii au chou 
caraïbe {Xantiiosoina sagiuiJoUutn)» il ne supporte pas rcngorgcmcni du 
sol (Onwucme, 1978). 

Xanthûsoma provient d'Amérique du Sud et des Canûbes. Les Espagnols 
et les Portugais rintroduisircnt en Europe cl le répandirent aussi en Asie, n 
passa des Cara\"bcs à la fin du 19» siècle en Sierra Leone puis au Ghana. En 

Afrique de rOucsl. Xanihosoma csl plus imporiaiil cjuc Colocasia, étant 
apprécié pour son tubercule, ses raniifications, ses feuilles et ses jeunes 
liges. Bien cjue Xantliosoma soil rclaùvcnicni nouveau dans la région du 
Pacifique, il s'est répandu rapidement paitout, devenant véritablement la 
culture la plus importante dans bon nombre de ces fies. On le cultive aussi 
communément à Porto Rico, en République dominicaine et à Cuba, et il est 
imporianidans les montagnes du iiiioral en Amérique du Sud, diins le bassin 
de l'Ama/one et en Amérique centrale. 
Colocasin provieni de l'Iiidc cl de l'Asie du Sud-E.si. Il y a environ 2 ()()() 

ans. il se répandit en Egypic et de là gagnai 'Europe (Piuckncile/û/., 1970). 
Par la suite, il passa de l'Espagne en Amérique tropicale puis en Afrique de 
rOuest. 11 servait à l'alimentation des esclaves et c'est avec la traite des 
esclaves quMl atteignit les Antilles (Coursey, 1968). En Afrique de POuest, 
pour distinguer Colocasia de rcspcce plus nouvelle Xanthosoma, on a 
appelé Colocasia «colocase» et Xantlioso/na «chou caraïbe '>. Colocasia est 
un aliment de base dans de nombreuses îles du Pacifique Sud comme les 
Tonga, le i>amoa-OccidcnLal cl la Papouasic-NouvcUc-Guinée. Colocasia 
et Xantliosoma supportent Tombre, et c'est pourquoi on les fait souvent 
pousser sous des plantations permanentes comme bananiers, cocotiers, 
agrumes, palmiers à huile et notamment cacaoyers. On les désigne parfois 
collcctivcmeni sous le nom de taros. 

On pense que la banane est originaiie de l'Asie du Sud-Esl, ayant été 
cultivée dans le sud de l'Inde vers 500 avani J.-C. De là, elle gagna la 
Malaisie par Madagascar, puis se déplaça vers l'est par le Pacifique [X)ur 
atteindre le Japon et les Samoa au cœur du Pacifique vers Pan 1000 après 
J.-C. Elle itit probablement introduite en Afrique orientale vers 500 après 
J.-C. et était solidement implantée en Afrique de POuest vers 1400 après 
J.-C. Elle arriva finalement dans les Caraïbes cl en Amérique latine peu 
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TABLEAU 2.2 



Plant«ft-racinM mlneurM d'importance locale 




Chayote 


SecNum edulê 


Mexique 
Mniriniift 


Chinchayoïe, 
Quisquil (eepagnol) 


YambMn 


Pachyrhyzus et 
Sphàiostylis stenocarpa 






Arrow root 
Arracachift 
Ooi 


Manrua arundinacea 


Polynésie 


Pana, Panapen 


Queensland 
arrawroot 


OkêKê ÈibtiOÊÊ 

Cana edulb 






Tapée Tambo 
INuoo 


CbMiêb tUntft 

UBUGUÊ ÈÉbÊlVÊUÊ 




MalecoD, oca c|uini 


Yaoon 


Potymnia sonchitolia 







après 1500 après J.-C. (Simmonds, 1962, 1966, 1976). A la fin du 11* 

siède,labaiiaiieétaitpié8eDtedai]Stoutesleszinestioi»c^ 

du Sud, OD la trouvait même en Bolivie, et elle était cultivée presque 

partout au Brésil. En Afrique, la culture de la banane s'étendait à Test, du 

Sahara à la Tanzanie, et à l'ouest et au centre, de la Côte d'Ivoire au Zaïre 

en passant par le Congo. 

Outre les principales plantes-racines examinées dans ce livre, il en existe 
d'autres dans différentes régions du monde, surtout dans la légion andine, 
qui ont une impoitance locale. Le tableau 22 en énumère quelques-unes. 



I 
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Chapitre 3 

Production et consommation 



PRODUCTION 

Selon une estimation récente de la FAQ, pratiquement tous les pays du 
m(HidecidtivemdespUu[ites*raciiies. Laplupartdec^ sont examinées 
dans cette étude ont besoin d*un climat tropical et sont limitées à l' Afîique, 
1 * Asie a l'Amérique latine. Seules les pommes de terre et quelques variétés 

de patates sont cultivées en grandes quantités dans la zone tempérée. Ces 
racines constituent souvent l'aliment de base principal des consommateurs 
à faible revenu. Les paysans les cultivent pour leur propre subsistance sur 
de petites superficies allant de 2 à 20 ha, selon la région. 

Onaestiméqu'enviion82pourcentdesagriculteursparaguayens cultivent 
du manioc pour leur subsistance sur de petites parcelles, et que chaque fois 
qu'ils passent sur des terres vierges, ils plantent d'abord du manioc. En 
Amérique latine, 75 pour cent des plantations de manioc couvrent 20 ha ou 
moins, alors qu'à Java ou au Kérala les exploitations sont d'environ 2 ha. En 
Thaïlande, la plupart des producteurs consacrent moins de 1 ha à la culture 
du manioc. En 1982-1983, la culture et la récolte de quelque 19 millions de 
tonnes de manioc en Thaïlande ont été entièrement effectuées par environ 
1,2 million de petits exploitants, qui ont obtenu des rendements allant de 
13 à 15 t/ha (FAO, 1984b). La plus grande partie de cette production a 
été transformée, dont 85 pour cent en cossclics cl granulés pour l 'alimenta- 
tion des animaux et 15 pour cent pour la fabrication de fécule. Une très 
petite partie a été utilisée directement pour la consommation humaine. 

En Afrique, ces plantes-racines sont généralement des cultures de 
subsistance devant servir principalement à l'alimentation humaine; aussi 
l'agriculteur en gaide-t-il suffisamment pour nouirir sa famille et ne vend- 
il que l'excédent Mais les débouchés sont maintenant de fdus en plus 
nombreux. Le manioc est transfomié commercialement en gari, aliment de 
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base dans certaines régions du Nigéria, et en kokonte au Ghana. Au Brésil, 
environ 70 pour cent de la récolte de manioc sont commercialisés (Lynam 
et Pachico, 1982). 

lorsque le manioc estcultivéàdes fins de subsistance, les rendements sont 
souvent faibles à cause de la m^iocrité des pratiques culturales. On le 

cultive souvent sur des terres marginales, et comme il pousse assez bien sur 
des sols pauvres, avec peu d'intranis, on le plante fréquemment en dernier 
dans les systèmes de cultures itinérantes. Les mauvaises herbes réduisent en 
moyenne les rendements de 59 pour cent Sur des tenes fraîchement 
défrichées, iln'y apasd'améliorationdes rendements aveci'apportd'etigiais 
azotés ou potassiques. Sur des sols pauvres, Tazote a parfois des effets 
positifs, mais Inapplication d'engrais n*est pas très courante. Môme à Java 
(Indonésie) où la terre est exploitée de manière très intensive, et où les 
engrais sont très largement subventionnés, seulement 8,1 kg d'engrais par 
hectare ont été utilisés pour le manioc contre une moyenne de 1 78,9 kg par 
hectare pour toutes les autres culbires. Au Brésil, environ 9 pour cent 
seulement des superficies plantées en manioc reçoivent des engrais. 

La recherche visant à améliorer la production de plantes-racines a été en 
grande partie consacrée à la pomme de terre d:ms les pays tempérés et sous 
les tropiques, notamment au Centre international de la pomme de terre (CIP) 
au Pérou; aussi n'est-il pas surprenant que les rendements de la pomme de 
terre soient beaucoup plus élevés que ceux des autres plantes-racines. Dans 
certaines contrées d'Amérique latine, elle est cependant encore cultivée par 
de petits agriculteurs sur une petite échelle, dans le cadre d'un système 
complexe de polyculture, surdos parcelles de 1 ou 2 ha à faibles rendements. 
En zones tempérées et dans les régions moniagiieuses froides, où elle e.st 
généralement cultivée sous irrigation et en monoculture, les rendements 
sont souvent très élevés. On la produit en quantités limitées dans les pays 
tropicaux oik les principales cultures sont le manioc et la patate. 

En 1982, le QP a estimé que, dans Tensemble, la production totsde de 
plantes-racines dans les pays en développement avait augmenté durant les 
années allant de 1961 à 1979. Néanmoins, si l*on considère la production cas 
par cas et par région, la production de certains végétaux comme le manioc 
a progressé, mais celle de la païaie est restée stagnante; tandis que la 
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production de pommes de terre a diminué dans les pays industrialisés, elle 
a augmenté dans les pays en développement. La production par habitant de 
plantes-racines a baissé durant cette période dans la majorité des pays en 
développemenL En Afrique subsaharienne, la production de plantes-racines, 
àrexc^tiondelapatatB.n'apas réussi àsuivrelacroissancedémographique. 
En Amérique latine et aux Caraïbes, depuis 1970, les tendances de la 
production des produits féculents de base en tant que groupe ont été 
négatives (FAO, 1988a). Diverses explications en ont été fournies, notam- 
ment Tin festation par les insectes, les parasites et les maladies, le mauvais 
temps et les problèmes de commercialisation. 

La paît de racines et tubercules produite par les petits agriculteurs pour 
rautoconsommation n*entre pas dans les circuits commerciaux, n est donc 
difficile d'obtenir des données exactes sur la production totale de ces 
cultures. Aujourd'hui, les statistiques de la FAO sont le meilleur guide dont 
on dispose sur la production mondiale de ces végétaux. 

Les tableaux 3. 1 et 3.2 donnent des chiffres concernant la production, la 
superficie cultivée et le rendement pour les racines et les tubercules dans 
diverses régions du monde. Panni les cinq plantes-racines émunérées, les 
pommes de terre occupent ime superficie d'environ 20 millions d'ha, soit 
44,3 pour cent de la superficie totale de 46 millions d'ha consacrés à la 
production des plantes-racines dans le monde. La pomme de terre tient une 
place de plus en plus importante dans les pays en développement et est une 
bonne source d'éléments nutritifs. Son rappon protéines/calories est aussi 
âevé que celui du blé (tableau 4. 10), et sa productivité pour ce qui est de 
l'apport énergétique et protéique par hectare et par jour dépasse celle de la 
plu part des autres cultures vivrières de base (tableau 4.1). 

La pomme de terre a le pourcentage le plus élevé de la production mondiale 
avec 52,9 pour cent du total en 1984, suivie du manioc avec 14 millions d'ha 
(21,9 pour cent) et 30,9 pour cent de la production totale; vient ensuite la 
patate avec environ 8 millions d'ha (16,9 pour cent) et 1 9,9 pour cent de la 
production totale. Les ignames couvrent à peu pràs 3 millions d*ha (54 pour 
cent) avec4,3 pour centde laproduction totale et le moins important, le tara, 
occupe 1 million d'ha (2,5 pour cent) avec 1 pour cent de la production 
totale. 
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Le lablcau 3.1 montre que la pomme de terre occupe une vaste aire 
géographique dans de nombreux pays producteurs, mais les principaux 
producteurs sont tous dans les zones tempérées (tableau 3.3). Sur un total de 
130payspioducteiiisdepoinmesdetene,95 sontdespaysendéveloppement 
et, de 1978 à 1981, ils ont assuré moins de 10 pour cent de la production 
mondiale. Toutefois, la situation a changé et, en 1985, les pays en 
développement ont assuré environ un tiers de la production mondiale, la 
' Chine contribuant dans la mesure de 60 pour cent. L'augmentation a été 
particulièrement sensible au Proche-Orient où la production a progressé de 
130pourcent,enExtr&ne-Orientde ISOpourcentetenAfriquede 120pour 
, cent La poimne de terre a aussi un potentiel productif élevé. Le rendement 
I moyen actuel n*est que de 10 t/ha dans les pays en développement, mais 
des rendements atteignant 72 t/lia ont éié enregistrais sur des parcelles 
expérimentales aux Pays-Bas et ils pourraient progresser davantage grâce à 
Tutilisation de variétés améliorées associée àdc bonnes méthodes cultu raies 
(Doku, 1984).ActucUemem,lerendcmentnonnalcmegistn5pourlesEtats- 
Unis est d'environ 27,3 t/hectare. 

Malgré la faible production, la pomme de terre est devenue une denrée 

alimentaire acceptable dans plusieurs pays en développement dont la Giinc, 
la Bolivie, la Colombie, l'Equaicur, l'Inde, le Guaicmala, le Kenya et le 
! Rwanda (tableau 3.4). Après la Chine, l 'Inde est le principal producteur avec 
3,6 pourcent de la production mondiale, suivie de laTurquie (1,1 pour cent), 
I du Brésil et de la Colombie (0,8 pour cent). Ces quatre pays assurent 
ensemble plus de 50 pour cent de la production dans le monde en 
développement, mais seulement 7 pour cent de la production mondiale. 

Les projets de recherche menés actuellement au CIP comprennent la 
création de nouvelles variétés supportant des températures tropicales à 300 
I m d'altitude et même moins. De grands progrès ont été faits dernièrement 
! dans le domaine de la culture des tissus et de la génétique, et la pomme de 
terre pourrait devenir sous peu une racine tropicale commune. Cela 
contribuerait à accroître ks disponibiltés alimentaires des populations en 
augmentation constante dans cette région du globe. Aujourd'hui, les pommes 
■ de teiTc ne fournissent qu'une petite partie des calories alimentaires dans la 
i plupart des pays en développement, comme l'indique le tableau 3.4. Le 



I 



Copyrighted malsriaf 



20 



Production et consommation 



_ © 

i 

O 
û. 

C 

> 

a 

a» 



1 



e 
8 

I 



I 

H 



8 

a 



S 

3 



8 



0> rg 



CM 



CM CM 



3 



til 



73 

S 



I il 



c s 2 

2 S § 

ffi ^ O 



m = ç 



O) ^ 00 

lO « 



<- CO ^ CM o 
O <V CM CM 



« 

I 



9 

C 



8 



Il li I I ê til I 



i/) i/) 

co lA lA 



2 
I 

A O 



O 

cm" 



s 



0) 

c 

ta 



r» to lA 



c 
o 
E 
o 

Ta 



à li i I I 



o 

e o» 



I S tu 



^ » $ «g 



8 I 



^ r\j p> 
O ^ 



S 

E 
o 

I ë 



S 9 



ra 



(0 

o 

I 



s . 

g- O 



9 



« <0 II) 



09 



I i I 

â 2 iff 



«9 «i «f 



0) 

.5 o =3 



III 



co 



(9 



•5 



9 



I 



O 

ia' 



69 

55 Ç 



8 9 



I I 



o 

CO 



il 

05 o 



•S 



I 



COj^y I lyl ilCU 1 1 1 aiUI lal 



Racines, tubercules, plantains et bananes dans la nutrition humaine 



21 



manioc cl la palalc sont des planics-racmcs plus iniporiaïucs Ibumissant 
57,9 pour cent des calories au Zaïre el 35,2 pour cciu en Angola. 

De 1965 à 1984, la produoion mondiale de manioc a augmenté de plus de 
330 pour cent. Cela oonespond à un taux de croissance annuel de 43 pour 
cent, cfaifire important pour n*impoitc quelle culture viviière (Qiandra, 
1988). Les changements récents dans la production mondiale calculés en 
1986, en prenant 1984 comme aimée de référence, ont montré que la 
production du manioc a augmenté de 5,2 pour cent, celle de Tigname de 4,8 
pour cent et celle du taro de 3,7 pour cent. Si la production mondiale 
(comprenant celle de la patate et de la pomme de tcnc en zones tempi^n^) 
a baissé respectivement de 3,8 pour cent et de 1 ,8 pour cent, la position de 
ces deux végétaux dans certains pays en développement continue de se 
renforcer. La production de patates entre 1969-1971 et 198M983 s'est 
accrue de 3,4 pour cent par an en AIrique subsaliarienne (PAO, 1986a), et 
selon des pourcentages allant de 6,3 pour cent par an (Viet Nam) à 1,1 pour 
cent par an (Thaïlande) dans certains pays d'Asie (FAO, 1987b). 
Uaccroissemcnt de la production de pommes de terre dans quelques pays 
asiatiques a été de 7,8 pour cent par an pour Tlnde, 6,2 pour cent pour la 
Chine, 10,2 pour cent pour Sri Lanka et 13,8 pour cent pour le Vvex Nam, 
entre 1970-1972 et 1982-1984. Depuis 1970, il y a eu aussi des hausses 
importantes dans la production de pommes de terre à Cuba, en Colombie, au 
Venezuela et dans une bonne partie de l'Amérique centrale, grâce à l'adop- 
tion de nouvelles technologies. 

Le Nigériaest le premier producteur d' ignames, avec environ 73 pour cent 
de la production totale mondiale, dont la plus grande partie est destinée à la 
consommation locale. D'autres grands producteurs sont les pays d'Afrique 
de rOuest comme la Côte d'Ivoire avec 9,2 pour cent, le Ghana avec 3,4 

pour cent, le Bénin avec 2,7 pour cent, le Togo avec 1,8 pour cent et le 
Cameroun avec 1,6 pour cent. Pratiquement toute la production mondiale 
d ' ignames est concentrée en Afrique de l 'Ouest, D, rotundata étant la variété 
la plus importante etX>. cayenensis la moins importante. Les autres pays en 
développement qui cultivent des ignames sont situés en Amérique centrale 
et en Amérique du Sud comme Haïti, le Chili et rEquateun 
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Les habiiunis du Samoa, dans le Pacifique Sud, tirent près de 16 pour ccnl 
de leur ration calorique de la consommation des taros (aracées). mais ces 
plantes-racines sont moins importantes en Afrique. Au Ghana, elles 
fournissent environ 1 1 pour cent des calories, alors qu*au Nigéria et en Cdte 
d*Ivoire leur contribution ne fx^préscntc que 2 pour cent environ de la ration 
calorique (tableau 3.4). En Amérique latine et dans les Caraïbes, la production 
d'aracécs a augmenté de moins de 1 pour cent par an entre 1969-1971 et 
1982-1984 et n'a pas suivi la croissance démographique. De même, en 

Océanie, la croissance annuelle de la production d*aracées a été lente (1 ,3 
pour cent) et, en Asie du Sud et du Sud-Est, elle a été négligeable ces 
dernières années. 

Il y a lieu de mentionner les bananes et les plantains qui ont contribué 
sensiblemcni aux économies de subsistance des pays situés dans les zones 
forcsiicrcs. nolanimenl parce que la main-d'œuvre coûte relativement 
moins cher, mcmc par rapport à celle employée pour la culture du manioc. 
Les besoins en main-d'œuvre pour la production des diverses plantes- 
racines au Nigéria sont indiqués au tableau 3.5. 

Les plantains et les bananes à cuire sont cultivés et constituent un aliment 
féculent de base principalement en Afrique, où la production en 1985 a 
presque atteint 17 millions de tonnes sur une production totale tous pays en 
développement confondus de 24 millions de tonnes. Sur ce total, la part de 
l'Amérique du Sudaétéd'environ4 millions de tonnes, le reste étant produit 
par l 'Asie, l 'Amérique centrale et l 'Océanie. Dans la plupart de ces régions, 
les taux annuels de croissance de la production entre 1969-1971 et 1982- 
19S4 se sont établis autour de 1 ,7 à 1 ,8 pour cent, chiffre bien inférieur au 
taux de croissance démographique. Si la production globale en Asie du Sud 
et du Sud-Est est restée faible, le taux de croissance annuel de la production 
a été plus encourageant avec un total de 4,9 pour cent à la lois pour les 
plantains et les bananes. 

La culture de Vensete (Ensete ventricosum) est limitée à TEthiopie où elle 
est une culture vivrière de base dans les régions montagneuses du sud. Son 
aspect général rappelle le bananier et on la désigne souvent sous le nom de 
«faux bananier». Elle ne donne pas de fruit comestible, mais on la recolle 
comme source d 'aliment uvuni la lloraison. Les parties récuienics de la 



Copyriyi,..,^ material 



Racines, tubercules, plantains et baiKuwa datis la nuiriiion humaine 



23 



TABLEAU 3.5 

Besoins de main-d'œuvre pour diverses cultures de base.au Nigéria 



Odhm JwimiM de iiiwil/lM lonnécidettiviilA JounéeedetiiviilABCil 

Igname 325 45 69 31 

Manioc 183 21 20.57 

Mtft 90 121 35.51 

Riz 215 145 50.92 



Stmtê: Nwcke» 1981. 

fàusse tige renflée et du tubercule soutenain sont comestibles. On estime 
que de? àSmillions de personnes au sud et au sud-ouest del*Ethiqpie vivent 
d'aliments féculents de base fennentés. préparés avec de Vensete 
OPAO, 1985b). 

CONSOMMATION 

Les plantes-racines licmieni une grande place dans ralimeniaùon de 
populations impoitantesdans les pays tropicaux, car elles sontconsommées, 
dans le cas du manioc, comme principale source de caloiies peu coûteuses, 
00 en complément des céréales. Le coût des calories fournies par le manioc 
n'est que de 25 à 50 pour cent environ celui des céréales et des légumes secs 
iradilionncl.s produits localement (Gocring, 1979), mais d'autres phintes- 
racincs comme les ignames sont beaucoup plus chères. Dans la majorité des 
pays en développement, on se nourrit principalement de féculents, qui 
comprennent généralement quelques racines. Comme l'indique le tableau 
3.6,lesracinestropica]e8peuventfoumirjusqu'à 1 OôOcalories par habitant 
et par jour, 80it56 pour cent de la ration calorique journalière totale au Zaïre, 
mais elles n'en fournissent que 200, soit 8 pour cent du total, au Belize. 

Les racines ne sont pas coasommées uniquement par les adultes; ce sont 
aussi des denrées impoiianies pour les enfants. Ainsi, au Ghana et au 
Nigéria, les nourrissons passent souvent, au moment du sevrage, à un régime 
d'adulte composé de manioc ou de plantain. Au Zaïre, lefoufou de manioc 
est le second aliment solide pour les enfants de moins d'un an, et au 
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TABLEAU 3.6 

Plantes-racln«s tropicales comme source de calories dans quelques 

pays,1974 









Cofisonvnitioii 










PNB (ur.i'.é 


totale de calorie» 




l'o'jrccntage do 


Pays 


Population 


parhabiunl) 


(moyainc) 


Calories 


calon« iiitalcs 


(milieu 1975, 


(prix du marché» 


(par habitant 


fournies par les 


fwirrui.-'; p^r lt« 




en millions) 


1975) 


cl par jour) 


planlcs-racincs 


plantes- racmcs 


ZaTre 


24.7 


140 


1880 


1060 


56 


Ghana 


9.9 


590 


2 320 


870 


38 


Togo 


2,2 


250 


2 220 


850 


38 


Côte d'ivoîr» 


6.7 


540 


2 650 


820 


31 


Mgéria 


75.0 


340 


2080 


540 


27 


Cameroun 


7.4 


280 


2370 


530 


22 


Pacaguay 


2.6 


580 


2720 


450 


17 


Madagascar 


8.8 


200 


2390 


370 


15 


Bolivie 


5.6 


380 


1 850 


290 


16 


Guinéo 


5,5 


130 


2 000 


290 


14 


Ouganda 


11.6 


230 


2100 


300 


14 


Pérou 


15.4 


760 


2330 


310 


13 


Chine 


822,0 


380 


2360 


270 


12 


Indonésie 


132.1 


220 


2130 


250 


12 


Kenya 


13.4 


220 


2120 


200 


9 


Brésil 


107,0 


1 030 


2 520 


230 


9 


Jamaïque 


2.0 


1 110 


2 660 


230 


9 


Belize 


0.1 


670 


2 440 


200 


8 



*Lcs chiffres oru été arrondis à Li i::/a:nc la plus proche 

Nou: Les donnée!! conccmani la coiuonimaûoo de caiones oni été fournies par la PAO. 
LMchiflies conccriMnt la pofwktioaetleicvenDiontiiiétderAdudsh JoRfuemoii^^ 1977. 
Somtê: Gœtmg, 1979. 

Cameroun, on donne couramment du manioc aux nourrissons de 6 à 1 1 mois. 
Le manioc ne peut constituer la base d*une alimentation équilibrée ciuc s'il 
est associé à d'autres aliments riches en protéines comme les graines 
oléagineuses, les l($gumes secs cl le poisson. Les jeunes enlaïus ont unpelil 
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estomac qui ne Icurpcrmctpasd'absorbcrdcs aliments volumineux, comme 
les racines et les tubercules, en quantités suffisantes pour couvrir leurs 
besoins éneigétiques. Les résultats d'une récente enquête fournissent des 
données utiles sur la fréquence de la consommation de manioc au Zalte. 
Dans la zone où l'enquête a été réalisée, le manioc doux est consommé cru 
dans certaines localités comme goûter, ou bouilli sous forme d ' ebe. Avec les 
variétés amcrcs, on préparc du fuku, bouillie de manioc à laquelle on ajoute 
du maïs, en quantités variables selon la saison. Le mpondii est un plat de 
légumes constitué de feuilles de manioc qui est souvent mangé avecdu/M^u. 
Dans de nombreuses contrées, plus de 90 pour cent de la population avaient 
consommé ùxxfiiku avec du mpondu ou d'autres produits à base de manioc 
environ deux fois par jour, durant les 24 heures précédant l'interview. 

L'élasticité revenu de la demande de racines est faible mais positive, et 
rélasticiié croisée de la demande de céréales et de celle de racines est élevée 
de sorte quelasubsti tu ti on n ' est pas d i f fi c ile. Une enquête socio-économique 
nationale conduite en Indonésie en 1980 a montré que la consommation par 
habitant de manioc frais tend à augmenter quand le revenu minimal 
augmente, mais se stalrilise ou baisse aux niveaux de revenu plus élevés. 

Des constatations analogues ont été faites au Brésil où l'élasticité de la 
demande de manioc est positive pour les revenus faibles, et au Ghana où la 
consommation n'a plus tendance à augmenter quand le revenu par habitant 
atteint des niveaux bien supérieurs au seuil de subsistance. En Indonésie, 
l'élasticité croisée de la demande entre le manioc et le liz est élevée. Si 
l'amélioration des techniques de production ou d'entreposage pouvait 
entralher une baisse du prix à la consommation des prodmts à base de 
manioc, les possibilités de voir augmenter la consommation de manioc 
seraientplus grandes (Cock, 1 985). Avec d'autres plantes-racines, notamment 
rigname, la consommation tend à augmenter si le revenu s'accroît, l'igname 
étant un aliment relativement cher. Dans certains endroits, il existe aussi 
parfois ime préférence culturelle marquée pour des aliments particuliers, la 
patate par exemple. Néanmoins, on tend en général à préférer les céréales 
aux racines, et le blé et le riz aux céréales secondaires. 

Gomme le montre le tableau 3.7, les racines assurent environ 78 pour cent 
de la ration calorique totale dans les pays du groupe 1 de l'Afrique 
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TABLEAU 3.7 

Consommation d'aliments de base en Afriqw 8ubsahari»nna,1981"1983 

GnMçel* GraDpe2^ GconpeS^ Totd 

{kilogrammes par kaintanl et par an) 



Mments de base 
anyiacàs 


453.4 


274,0 


45.1 


205.1 


Manioc 


407.4 


123.0 


21.3 


1173 




6.6 


72.4 


35 


363 


Patate 


6.6 


20.3 


5.0 


123 


Bananes plantains 


26,2 


30.1 


2.0 


22.7 


Autres 


6,6 


10.2 


13.3 


153 


Céréales 


39.7 


83.8 


134.1 


96.3 


Alimertts de base 

amytactfs 


78 


(pourcentage en éçuivaleot calories) 
40 


0 


30 


Manioc 


70 


22 


4 


24 


Iflnanie 


1 


14 


1 


7 


Patate 


2 


3 


1 


2 


Bananes plantains 


4 


6 




4 


Autres 


1 


4 


3 


2 


Céré^es 


22 


51 


01 


61 



^Voîr texte pcmr ex^icMtoa dei gfoupe*. 
SoH/cê: FA0.19S7. 



subsaharienne, situés principalement dans la zone forestière humide des 
tropiques, et environ 43 pour cent des calories totales dans les pays du 
groupe 2, alors que dans les zones plus arides du groupe 3, les céréales 
dominent. La FAO a classé les pays de l'Afrique subsaharienne comme suit: 

• Groupe 1: République centrafricaine, Congo, Mozambique. Zaïre. 
Dans CCS pays, le manioc domine, tant au niveau de la production que 
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de la consommation; sa pari dans la consommation d'alimcnis de base 
est supérieure à 50 pour cent, contre 30 pour cciu pour les céréales, dont 
près d'un tiers est importé. 

• Groupe2:AngQlà, Bénin, Bunmdi, Cameroun, Comores. Côte d'Ivoire, 
Guinée équatoriale, Gabon, Ghana, Nigéria, Rwanda, Tanzanie, Ibgo, 

Ouganda. Dans ce groupe, le modèle de production et de consommation 
est beaucoup plus varié. Les racines et les bananes plantains sont les 
principaux aliments de base , et le manioc est beaucoup moins consommé 
que dans le groupe précédent. Les pays de ce groupe sont typiques de 
la «ceinture derigname»d'Afrïque de rOuest. Alors que dans certains 
pays, la banane plantain, la patate et le taro occupent une place 
importante dans Tàlimentation, les céréales, dont environ 30 pour cent 
sont importés, fournissent la moitié des calories consommées. 

•Groupe 3: Botswana, Burkina Faso, Cap- Vert, Ethiopie, Gambie, 
Guinée,Guinéc-Bissau,Kcn\ a, Lesotho, Lib(îri a, Madagascar, Malawi, 
Mali, Mauritanie, Maurice, Namibie, Niger, Réunion, Sao Ibmé-et- 
Principe, Sénégal. Seychelles, Sierra Leone, Somalie, Soudan, 
Swaziland, Ibhad, Zamlne, Zimbabwe. Ces pays produisent et 
consommentbeaucoupphisdecéféales.maisdans certaines régions les 
racines sont souvent les aliments de base. La part de la consommation 
de céréales couverte par l'importation est généralement moins im- 
portante: moins d'im cinquième du total en moyenne. 
Dans le Pacifique, les racines fournissent encore de 15 à 43 pour cent de 
l'éneigie alimentaire, le type dépendantderîle: le taro etrigname fournissent 
43 pour cent de Téneigie auxlbnga, tandis que la patate, le taio etrigname 
sont les principales sources d'énergie alimentaire en Papouasie-Nouvelle- 
Guinée et dans les îles Salomon. La différence de consommation de céréales 
et de racines entre zones urbaines et zones rurales est frappante: les ruraux 
consomment deux fois plus de racines mais dix Ibis moins de céréales que 
les citadins, en raison du coût élevé du transport et de la courte durée de 
conservation des racines fraîches, n en est de même en Amérique latine et 
dans les Caraïbes (tableau 3.8). Dans ces zones, le coût de production des 
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TABLEAU 3.8 

Consommation rurale/urbaine de quelques plantes-racines dans 
certains pays d'Amérique latine et des Caraïbes 



CDMammalion rurale Consommation urbaine 

(l^fiabUttialaO (kgfhabiuaa/m) 



Manioc frais 






tsresM ( ly/D) 


11 9 


P 7 


Paraguay (1976) 


180 


35 


Colombie (1981) 


25.5 


8,3 


Cuba (1976) 


30,0 


12,4 


Farinha da mandioca 






Btéaâ (1975) 


29,4 


9.7 


Pomme de terre 






PéfOU(l98l) 


110 


45 








Colombie (1981) 


5,9 


2.8 



SourcêK Lynain, J.K. et Pkchicok Fnsk eassam in Brank Cuba euidPQragi»ey,fiiriiika 4* mandioea, 1982. 
Stniiit, LJt. «r d., fruA «octoMi aiu<>am m CobnMa, 19SS. 
Soon. a. P^oÊo m Pcm, 19tS. 



racines est si élevé par rapport à celui des céréales que certaines racines 
traditionnelles sont devenues des produits de luxe, sauf la pomme de tene 
en Bolivie et au Pérou et le manioc au Brésil et au Paraguay. Dans les 

Caraïbes, les céréales sont sans aucun doute plus imponanlcs t|uc les racines 
dans l'alinienlation, bien que des produits comme les plantains foumisscni 
encore une pan importante de l'énergie alimentaire. En outre, une partie de 
la production de racines est utilisée pour l'alimentation animale (environ 33 
pour cent du manioc et à peu près 3 à 4 pour cent des autres racines). 
Ofiate et al, (1976) ont montré dans le tableau 3.9 que la consommation de 
racines en Asie du Sud-Est va de 6 kg/ipersonne/an (16 g/pcrsonnc/jour) au 
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Cambodge à 113 kg/pcrsonnc/an (3 10 g/pcrsonnc/jour) en Indonésie. La 
consommation par habitant de pommes de terre est très élevée à Singapour 
(9 kg/an, soil25 g/jour) par rapport aux autres pays de la région (0-7 g/jour). 
Les bananes représentent une partie substantielle de la ration alimentaire 
aux Philippines, allant de 15 g4)eisonne/jour dans les Visayas orientales à 
40 g dans les Visayas occidentales. 

Les tableaux 3.10 et 3.1 1 donnent les résultats des enquêtes alimentaires 
menées dans huit régions dilïércnics des Philippines, de la population 
urbaine de Manille, la capitale, jusqu'aux populations rurales des régions 
de plaines et de montagnes. 

Les allocations journalières d'éléments nutritifs etd 'aliments pour diaque 
individu ont été tirées des tableaux préparés par rinstitut de recherche sur 
ralimentation et la nutrition. Les éléments nutritif présents dans les 
aliments ont été calculés à partir des tables de composition des aliments. Les 

allocations pour lous les membres de la famille ont clé ajoutées et divisées 
parle nombre de personnes composant la famille pour donner les allocations 
parhabitantetparfamille. Onaobtenu les allocationsjoumalièresd'éléments 
nutritifs parhabitantpourchaque légionen divisant lasomme des allocations 
pourtouslesmâ]agesexaminésdanslazone,parlenombretotald*iiidividus. 
Ainsi, les pourcentages indiqués au tableau 3.10 permettent de faire une 
comparaison régionale de ralimentation. La population ayant le régime le 
plus pauvre en calories, protéines et fer est celle des Visayas orientales où 
les racines et les tubercules féculents Ibumissent l'essentiel des calories. Le 
tableau 3.11 montre que l'apport d'aliments supplémentaires comme les 
légumineuses, les firuits et légumes, le lait, les œufs et les matières grasses 
est exceptionnellement fûble dans cette région. 

Celaconoborelaâièse selonlaquelleunapportaccm de calories alimentaiies 
provenant des racines et tubercules doit être complété par d'autres derwées 
afin d'établir un régime alimentaire équilibré. Les études de Onate et al. 
(1976) montrent qu'aux Philippines la consommation journalière de racines 
varie selon la région, allant d'environ 8 g à Manille à 222 g dans les zones 
rurales des Visayas orientales. Cela est vrai pour de nombreux pays où la 
consommation alimentaire dans les zones urbaines est caractérisée par une 
diminution de la consommation de racines et une augmentation de la 



Copyrighted material 



30 



Produaion et consimmiaUon 



I 
i 



S 
I 

î 



•8 ? 

I o 

Xi o 

«2 c 

g 

il 



fO 

c 



-S 



c 



■D 

c 

(0 

(0 

U) 

o 

c 

c 
o 

CD 
"D 



E e 

E ® 



I 

I 




3 "^1 



s 

a 



-.-^-CNjwh. 00»- I la» ^ *-»-cv{ I «0 r-f-r- icî,r^* <dco 
■ »|Ç o'ca M* o'oo ^' ooo oo^' oo 



■S 



CM 



"* C3 r~ 00 r^cooor^vn 



»- U) (D 00 V CNJ t- CO o r- 00 0> 00(0 



ON- 00 ^ (7) n n O) 



MOI 



»- *- Q p«- ^ 

CM »- 



* CM CM (V. 



CM 



CM» Cï QCM 



sas % Il 



^ o o Q CM r: 



«O CM 



8^ 



CM»- 



8 ^8 



I 



« 

I 

"S. 



«0 



E O - 

^-5 



•a 




•i. -S 



||iliilil8iilil|iiigl"|l|fl 



Copyriglitcû rnaierial 



Racines, tubercuks, plantains et bananes dans la nutriiion humaine 



31 



M 



l 

a 



II 



il 



lit 

3 1 



si 



6 

E 



co 



I oep I O I orC I 1 I I O;-" 
w w 



• eeg ooioog ooioo<^ 



■ cviço»- u) r«> q> CD o o «)»- 



CM 



CNJ 

CM 



'-'^■èSS ^''»*M>:agi8 SS**"83Î5 Sii»'**R"55 



^_oo_P7 o> CNJ r~>-_ (£) oo_ u\ o)_ in_ o_ in_ onnix)uiT- 
®*^Î88 CM»-'o»«oajo^ u)uïo"»^»j^* ^*^°cm'~J5 



I 



'9 Ç *- 



"a 



Slll 



Copyrighted malsrial 



32 



ProduciUm et amsonwuuUm 



I 



I 
g 

Q. û. 
■S? Q. 



(0 

a 



X 
3 
(0 

«0 

c 

o 



s 



co 

LU 
_l 
CQ 
< 



c 

0) 

I 

c 

o 
E 

E. 

CL 



M 
C 
(Q 
•O 

w 

0) 

•o 
c 

(0 

E 

E 
o 



II 



8 S 



fi Sp 



e 



■? 00 8 ri 

£ g" 
8 



^ a c^ 




S 



U3 



CM 



O "ïf <û r>* Q 
I/) <ô co »- Oi 



F» 09 n 8 8 S C9 



t 8 



Sâ8Sd8?^C: 



a» Pî 



S 00 « 



^ CM 



S^^$88^8§8 



1 

c 



C E 
— 3 



ë i I 

- 1 I 



8 



o 

(0 

<t> 



âd materiat 



Racines, tubercuies, plantains et bananes dans la nutrition humaine 



33 



W CM 

3 CO 

0 Q> 
— C 

S. .9- 

g 1 

E 3 

1 ° 

ri If 
< ? I 

LU r £ 



li 



o 
m 



2 

I s- 



s 8^ 




o 



il 



^ a frr- 



8 

eo 



^ S n i6 % 



O 



o 1^ 



O ta 



8 



18 g s S> s 



«9 



CO 



o 



T- n 



^ ^ \Si 



^ n 9 ^ 1^ 



Ui T- Q CM T- 

1- * »- <vj 




o 
1^ 



I 

5 B ^« .2« 5 

I 8| iâ §1 II « 

â l« £l li Is Is I 



8 



K 
O 

i 

V) g 

.8 s 



CM 



11 

-CO w 
Q) E 



(/) 
o ^ 



h- 

CO 



CM 



O 



I 

Si 



0) 



Copyrighted material 



34 



Production et amsommation 



consommation d'alimcnis loul prc^parés à base de céi\?a1cs et de protéines 
animales (tableau 3.11). La situation est différente pour les produits 
transfonnés à base de racines, relativement volumineux et dont la durée de 
conservation estplus longue. Au Ghana, par exemple, l^gari, produit àbase 
de manioc frais, peut être transporté à relativement peu de frais vers les villes 
où il est aussi populaire qu'en zones rurales. Dans le cas de l'igname, il est 
étonnant que la consommation soit plus élevée dans les villes que dans les 
campagnes; cela indique l'importance et le succès de celle racine cf^nime 
aliment et montre que son phx est gonflé à cause de sa production limitée 
(Ubleau3.12). 

Au Nigéria, la consommation de manioc sous fomie de gari sec est plus 
fbite en milieu uibain qu'en milieu rural; Tinverse se produit avec rigname, 

probablement à cause du coût élevé du transport des ignames fraîches et 

parce qu'il csi laciic de préparer des plais avec du ^ari sec, en particulier 
pour les ouvriers des villes (lableau 3.13). 

Les zones dans lesquelles on consomme des racines ne sont pas forcément 
celles où la malnutrition sévit le plus. A cet égard, l'Etat indien du Kéraia 
peut servir d'exemple, n aune population d'environ 25 millions d'habitants 
dont l'aliment de base est le riz. Ibutefois, étant donné la forte densité de 

population, les terres fertiles propres à la riziculture sont maintenant rares; 
c'esi pourquoi le riz cl la noix de coco st)ni cultivés principalement dans les 
plaines insulTisammeni drainées mais fertiles, alors que les superficies 
accidentées, biendrainées, mais peu fertiles sont plantées surtout enmanioc. 
Les principaux aliments de base sont donc le riz et le manioc. 

La population augmentant rapidement, il y a eu moins de terres pour la 
culture du riz et un accroissement de la production, des rendements et de la 
consommation de manioc. 

On aurait pu s'ailendre à des répercussions négatives de ces tendances sur 
l'état nuLriiionncl. La mortalité iniantilc prise comme indice de l'étal 
nutritiormel est un élément rassurant, car elle est restée relativement laiblc 
au Kérala. Le tableau 3. 14 montre qu'en 1970/7 1 le manioc a fourni plus de 
740 calories sur un apport journalier total de 2 519 calories, qui est 
probablement satisfaisant L'apport protéique a été inférieur à 40 g par jour. 
Le manioc a fourni très peu de protéines, mais une partie du déficit a été 
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TABLEAU 3.12 

Consommation alimentaire au Ghana, 1961-1962 (g/habitant/jour) 

Consomrraih i:'. uriiaiDO 
Consonunatioa Coiuocnmation eapouicenugcdeb 
Damée a llm a ufiie uibaine xunle oomomxiutunninls 

Malb 

grain sec 10,7 61.1 17.5 

pâle 41,2 67,8 60.8 

Mil S9.0 44^ 133,5 

SoiQhobtane 14^ 11,6 123,3 

Koka^ 28.7 6.0 478,3 

Riz 21.9 36,6 39,6 

M 15.9 8.6 184.9 
Manioc 

racines fraîches 112.2 196,1 57.2 

gari 15.6 16,2 86.3 

Plantains 193,5 119,4 162,1 

Tare 72,3 44.7 161.7 

Ignama 110.6 51.6 2143 
Poisson 

frais 6.0 11.6 51.7 

fumé 22.0 20.1 109.4 
ViarKle 

fraîche 41,0 15,2 289.7 

conaarv6e 2,0 2.0 lOO 

Maliftrat graMat il.7 4.3 272.1 

Suera 4,0 2.1 lOO^ 

^Lckoko est un empois d'midou ou une bouillie prcparv^ avec delafiubie de cérûilcs ou de racines. 

Sownx: D'après Wiùtby, P^^ rmntw tfu^ormatioH coHctrmngJbedeoiuumption in Ghana. FAO, Rome. 1969. 

comblée parl'îngestionde riz et depoisson. Ainsi, pourvu que le légimc soit 
complété par des céiéales et des protéines animales, les radnes comme le 
manioc sont tiès utiles pour compléter l'âieigie fournie par les céréales. 



Copyrlghted nnaterial 



36 



Productùm et consonunatUm 



TABLEAU 3.13 

Consommation alimantaire au NIgérIa (g/habitant/jour) 



Deméc ilimoitaiie 


Coniotnmatioa 


Coosoumutioa 


Comoniniitkiii uxbtine 
eBpompenUigadeli 


Igname, tubercule frais 


287,8 


70.0 


24 


Manioc, gari sec 


43.1 


141,0 


327 


Taro, frais 


33.8 






Pomme déterre 




31 «6 




r IdiUoUii 

fruit bouilli 


13,5 

1 


9.0 


68 


Taro, bouilli 


16.7 






Maïs 

loi II W 

grains 

WlINIUlI SOw 

Ml . 

lonllIV 

Ara 


27.3 
170 

16.8 


40 


911 


Farine de sorgfw blanc 


16.4 


— 




Qraki de ac/ia 


22.0 


— 




Riz 


11.7 


47.0 


401 


Blé 


1.3 


31,0 


2384 


t>Olique de Chine 


21.9 


33,0 


150 


Caroube 


13.8 






Bœuf 


23.3 


35.0 


150 


POissofi, séché 


• 3,5 


5.0 


142 


Huile de palme rouge 


27.7 


20.0 


72 


Lait de vache, frais 


35.2 


6.0 


17 


Sucre 


4.4 


Sfi 


113 


Poisson, frais 




S8,0 


5800 


Œuf 




4.0 


400 



'Lw diîffiec cancemint li consammation rurale sont tirés des études réalisées par Collis. Dema, Led et Omoltila. 
1962 

'Les cbifEtM oanccmani la consonunalion uxfoaine sont lires d'une étude de McFie (1 967) effectuée au Lagoa. 



Cela a été confirmé par les bilans alimentaires examinés par Goering 

(1979), qui indiqucni qu'une carence proléiquc avancée n'est pas 
nécessairement iréquenlc dans les pays où les racines sont une des sources 
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TABLEAU 3.14 

Consommation alimentaire au Kérala, 1970/71 
(valeur moyenne journalière par habitant) 



Damée «limeatiiie 


Coowmmaifam 

toule 


Calona 


Protéines 




(S) 




(g) 


Riz 


2B9 


1 000 


183 


Manioc (tapioca) 


474 


744 


3.3 


Noixdaoooo 


eo 


287 


2.7 


Fruits 


87 


68 


0.7 


Poiuon 


41 


46 


8.3 


Lah 


90 


23 


1.0 


ViWKto 


5 


6 


1.1 


Huto 


24 


212 




Suor» 


25 


100 




Total partiel 




2466 


35.6 


Toutes les autres denrées 




53 


2.2 


Total 




2519 


37,8 



Sourtt: Natioiu Unies. 1975. 



de calories. Ainsi, sur 10 pays africains dans lesquels les racines foumisscnt 
de 500 à 900 calories, soit de 20 à 40 pour cent de rapport calorique 
journalier total* sq>t ont une consommation calorique par habitant inférieiue 
à 2 200 calories par jour et un seulemmt a un apport supérieur à 2 400 
calories; mais aucund'eux n'a un apport protéique de moins de 40 gpar jour, 
et seulement trois ont moins de 50 g par jour. Ainsi, un apport calorique 
limité provenant des racines n'est pas nécessairement incompatible avec un 
apport protéique adéquat. 

Outre les racines, les feuilles de manioc, de patiUe el de laro sont 
couramment consommées dans de nombreux pays tropicaux, dont le Zaïre, 
la Papouasie-Nouvelle-Guinée et le centre de Java (Indonésie), notamment 
en période de pénurie alimentaiie. Ces feuilles fournissent des protéines. 
Elles contiennent aussi des selsminéraux, enparticulierdu fer et du calcium. 
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et sont une bonne source de vitamines A et C. La consommation accrae de 
ces feuifles vertes pourrait contribueràiéduirerincidence de laxérophtalmie 

dans les pays où si^vit la ccciic d'origine nulriiionnelle. En Atriciue, les 
feuilles de manioc sont fréquemment employées comme légume vert 
(Hahn. 1984). 
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Chapitre 4 

Valeur nutritive 



La valeur nutritive des racines et tubercules réside principalement dans le 
fait que ce sont les sources les moins choies d'énergie alimentaire sous 
fomiedegluddcsdanslespaysendévdoppemenLL'éneigiequHlsap^ 
est égale au tiers environ de celle fournie par un poids équivsdent decéiéales, 
par exemple du riz ou du blé, car les tubercules sont très riches en eau. 
Toutefois, les rendements élevés de la plupart des plantes-racines assurent 
un apport énergétique par hectare et par jour bien supérieur à celui des 
céréales (tableau 4.1). La patate, par exemple, peut donner de très gros 
rendements (jusqu'à 85 t/ha) sur des parcelles expérimentales, mais les 
rendements des plantations en général ne dépassent pas 20 t/ha. Comme le 
montre le tableau 4.1, la pomme de terre a un des rendements éneigétiques 
les plus élevés du monde. Ces racines sont paiticulièrement précieuses sous 
les tropiques où les populations vivent pour la plupart d'aliments glucidiqucs. 

A cause de la faible teneur en énergie des racines par rapport aux céréales 
à l'état humide, on croit souvent que les racines ne conviennent pas à la 
préparation d'aliments pour nourrissons. En fait, il sufQt d'augmenter leur 
teneur éneigétique en les faisant sécher. Le tapioca, par exemple, sert à 
préparerdivers aliments pournourrissonsvendusdanslespaysindustriàlisés. 
Les farines composées préparées avec des racines et des céréales pourraient 
servir à lairc des mélanges lactés pour bébés, si on y ajoute des produits 
appropriés. En ajoutant des céréales gcmiécs (maltées) à de la farine de 
manioc, on augmente la densité énergétique des bouillies préparées sur cette 
base, en réduisant leur viscosité par l'action des enzymes amyloly tiques. 

n faudrait cqieiKlam décourager rutiiisation de produits àbase de manioc 
comme aliments de seviageàcause de leurtoxidté probable et de leur£ùble 
teneur protéique et calorique. Les nourrissons et les jeunes enfants, les 
femmes enceintes et les nourrices sont parmi les groupes les plus vulnérables 
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TABLEAU 4 1 

Comparaison de la production moyenne d'énergie et de protéines de 
quelques cultures vivrières dans les pays en développement 
(par hectare et par jour) 



Oilbue 


Cycle 
vc^cuiif 
OownrJ 


Malicrc 
sôchc 
(kgfhafjour) 


alimuiuirc 
(milliers kcai/ 
ha/jour) 


Proicincs 
GomcsLibles 
(kgfhafjour) 


Valeur 
de la 
production 
(WSlMjmer} 


Pomme de lerro 


130 


18 


54 


1.5 


12,60 


Igname 


180 


14 


47 


1.0 


8,80 


Pataie 


180 


22 


70 


1.0 


e,70 


Ri2, paddy 


145 


18 


49 


0.9 


3.40 


Arachide, non décortiquée 


115 


8 


36 


1.7 


2.60 


Blé 


115 


14 


40 


1.6 


2.30 


Lenulle 


105 


6 


23 


1.6 


2.30 


Manioc 


272 


13 


27 


0.1 


2.20 



Source: Ï^AO, Annuaire l'AO de la produistion I9ii3 (Rome, I9ii4); Oé])jncîtuînl de l'agricuilurc des EuiU-Unis. 
Composition offoods (Waslungioii, D.C., 1975); oi l'AO, Refxjn ojf ifie ugroecologicat zones projecl (Rome, 
1 97X). Les c&unutions de k pruduciion sont des inovcmu» poux 1981-1983; les cttinulioitt des piix conccaicnt 
1977. 

D'apràs lloiton ci al, 1984. 



du point de vue nuiriiionnel. Leurs besoins en éliîmenis nutritifs sont 
paiticulièrcment importants car la croissance el la lactation accroissent la 
demande physiologique. Ces besoins, ainsi que ceux des adolescents et des 
adultes sont énumérés aux tableaux 4.2 et 4.3. 
La dénutrition est souvent imputable soit à une ration alimentaire 
insuffisante, soit à une mauvaise utilisation des aliments par l'organisme, 
parfois aux deux. D'après de rccemes enquêtes, très peu de pays tropicaux 
souffrent d'une carence protéique simple. La carence la plus commune est 
la carence protèino-ènerg^$iique, dans laquelle une carence générale en 
calories oblige le métabolisme à utiliser la dose limitée de protéines comme 
source d*énefgie. Il s*agitlà d*un domaine où les plantes-racines pourraient 
jouer un rôle plus important comme source supplémentaire d'énergie et de 

protéines alimentai res. Une consommation accrue de racines pourrait 
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TABLEAU 4.2 

Besoins moyens Journaliers d'énergie, protéines, vttamim A, acicto 
foUqiw, (w «t iod» dos nourrissons et dM «nfants 



Ai» 




Energie* 


Protéines' 


VUnnjiM^ 
A 


Acide 
folique* 




Iode» 








W 




iMf/ 






Nourrissons 

(moii) 
















»6 


7^ 


700 


19^ 


360 


25 


14 


40 


M 




810 


14.0 


aso 


31 


14 


80 




9.5 


950 


14,0 


350 


34 


14 


50 


Eniiwii 
















1-2 


IIJO 


1180 


13^ 


400 


30 


8 


70 


1-3 




18S0 


153 


400 


46 


9 


70 






1SS0 

garçons filles 


173 


400 


54 


0 


00 


5.7 


20.5 


1 850 1 750 


21.0 


400 


68 


9 


90 


7-10 


27^ 


2100 1800 




400 


80 


18 


120 



'QuOgBi iMi d* Jcwte d^émMi» êtdÊjfmHtm: wM a w rf Ww «wn i H i iito ii £taaêiUe»ÊMauPAOKmSl 

*Chif&e« ttrét de Besoins de vitamine A.dtftr, deddêfo&qmet é» ykmimBj^ nppMtdkm I 

d'experts conjointe FAOlOMS (Sous piecce). 

'Chiffres tirés de Alhcations alimttOa^rteommÊÊtiitBt^tiiûkaaWin^flli 
Sdeacei. Washington. D.C. 198a 
EMUMA. 



contribuer à la conservation des protéines si nécessaires, fournies 
essentiellement par d'autres aliments comme les céréales et les légumineuses. 
Traditionnellement, en Afrique, les racines comme le manioc sont 
consommées avec une soupe ou un ragoût de poisson, de viande ou de 
légumes, qui OHnplètent parfaitement un plat de manioc. 
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TABLEAU 4.3 

Besoins moysns |oumallers d'énergie, protéines, vitamine A, acide 

folique, fer et iode des adolescents et des adultes 

Mât yfîumàBi^ Adde 

Age moyen Energie' Protéine** A folique' Fer* Iode' 

(oMées) (kg) (kcal) (g) ()lg) (VLg) (mg) (mg) 



Hominos 



10-12 


34.5 


2 200 


34.0 


500 


102 


16 


150 


12-14 


44.0 


2 400 


43.0 


600 


170 


24 


150 


14-16 


55.5 


2 650 


52,0 


600 


170 


24 


150 


16-18 


64.0 


2850 


56.0 


600 


200 


15 


150 


>18 


70.0 


3050 


52.5 


600 


200 


15 


150 


Femmes 








• 








10-12 


38.0 


1 950 


36.0 


500 


102 


16 


150 


12-14 


46.5 


2100 


44.0 


600 


170 


27 


150 


14-16 


52.0 


2150 


46.0 


600 


170 


27 


150 


16-18 


54.0 


2150 


42.0 


500 


170 


20 


150 


>18 


55.0 


2S50 


41.0 


500 


170 


29 


150 


Femmes enceintes 
















en pleine activité 




4285 


46.0 


600 


370-470 


47» 


425 


en activité réduite 




•f20O 


46.0 


600 


370-470 


47* 


425 


Mères allaitantes 
















Six premiers mois 




*SO0 


♦17,5 


850 


270 


17 


450 


après six nvAs 




+500 


413.0 


650 


270 


17 


450 



'Chiffres lires de Besoins d'énergie et de protéines: rmMtttrwiê eolUttUaUon itxftm coiyomt* FAOJOMSI 
UNU. Série de rtopons techniques, n* 724. Genève, OMS, 19SS. 

K3iiflics tirés de Besoins de vitamine A . de fer, tfaêidtfaBqût «f de vittmiùie B: rapport ému aumdieSon 

d'experts conjointe FAOlOMS (Sous presse). 

'Chiffre*; lin's (!e A//^râri<>/vra/<W/iJla0WrMOMiM«ldl^ 

Sciences. Washington, D.C, 1980. 

'Chez lesfemmei cnDdntei.tetupidémentdefo«ftg4aénleaMataécflMi]ecttlete 
oouveit pu la ittian alimeouiie nonrule. 
4 En plus du beaoûi nonnaL 
5««retf:FAO.m8b. 
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COMPOSITION EN ÉLÉMENTS NUTRITIFS DES RACINES 
ET TUBERCULES 

La composition en éléments nutritifs des racines et tubercules varie d*un 
endroit à l'autre, selon le climat, le sol, la variété de la plante et d'autres 
facteurs. Une table représentative de la composition en éléments nutritifs 

des racines et tubercules communs figure au tableau 4.4. La composition en 
acides aminés des protéines de certaines racines ainsi qu'une comparaison 
des besoins probables en acides aminés sont données au tableau 4.5. 
Le principal élément nutritif fourni par les racines et les tubercules est 
l'éneigie alimentaire sous foime de lucides. La teneur en protéines est 
faible (1-2 pour cent), et dans presque toutes les protéines des plantes- 
racines, comme dans celles des légumineuses, les amino-acides contenant 
du soufre sont les amino-acides limitants (tableaux 4.5 et 4.9). Le manioc, 
la patate, la pomme de terre cl l'igname contiennent de petites quantités de 
vitamine Cetles variétés jaunes de patate, d'igname etdemanioc rcnfenncnt 
. du béta-carotène ou de la provitamine A. Le taro est une bonne source de 
potassium. Les racines et les tubercules contiennent de faibles quantités des 
autres vitamines et minéraux mais renferment des quantités importantes de 
fibres alimentaires. Les feuilles de taro sont cuites et consommées comme 
légumes. Elles contiennent du bcta-caroténe, du fer et de l'acide folique qui 
protège conuc r anémie. On mange aussi couramment les feuilles de la 
patate et du manioc. 

Glucides 

La matière sèche des plantes-racines, des bananes et des plantains est 
composée principalement de glucides, généralement dans la pro{X)riion de 
60 à 90 pour cent. Les glucides des végétaux comprennent des celluloses, 
des gommes et des amidons, mais les amidons sont la principale source 
d'énergie nutritive car les celluloses ne peuvent être digérées. 
Les amidons sont composés de deux polymères principaux, un polymère 
du glucose en chaîne droite appelé amylose, qui représente habituellement 
de 10 à 30 pour cent environ du total, et un polymère du glucose en chaîne 
ramifiée, l'amylopectine, qui constitue le reste. Le principal élément 
conslilulif du glucide comestible est l'amidon avec quelques sucres, dans 

des proportions variant selon la plante-racine. 
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TABLEAU 4.6 

Propriétés rhéologiques de diverses fécules d'igname 

Viscosiié (unités Brabcnder) RcsLsunce i la gélificaiion (ml) après: 

Tempcraiure (à la icmpcraiurc (maximum atteint 24 h 96 h 168 h 

Espèce cl d'empesage dcW'C) avant 

cultivar C refroidissement) 



D. rotundata 














Puna 


76 


450 


630 


8.8 


13,6 


14.1 


Labre ko 


78-79 


260 


470 


4,3 


6.2 


8,0 


Kplinjo 


77 


330 


490 


10,6 


12.7 


13.3 


Tantanpruka 


79 


610 


650 


12.4 


17.2 


20.5 


Tempi 


80 82 


430 


520 


7,5 


10.5 


10.8 


D. alaia 














A chair blanche 


85 


25 


110 


14.8 


16.5 


17.2 


A chair rouge 


81 


80 


200 


14.8 


18.5 


19.4 


D. esculenta 


82 


25 


55 


2.5 


4,0 


4.6 


D. dumeiorum 


82 


25 


25 









Source: Raspcr & Courscy, 1967. 



TABLEAU 4.7 

Fibres en pourcentage de matière sèche dans les patates 
et les bananes crues 

Pautcs Bananes 
3.26 1.0 

'4.95 Sfi 

0.50 

0.2 



Cellulose 
Hémicellulose 
Pectine insoluble 
Lignine 
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Les propriétés physiques des grains d'amidon influent sur la digestibilité 
etraptitudc à être transformées des plantes-racines. Les grains d 'amidon de 
oeitaines variétés de taro sont irts petits, un dixième environ de ceux de la 
pomme de tBiie. Ce facteur améliore la digestibilité de Tamidonet lendccs 
variétés mieux apfiropriées à l 'alimentation des nourrissons et des malades. 
Pour la préparation de certains aliments* comme le f ouf ou, il faut une pâte 
ferme, et les propriétés rhcologiqucs de l 'empois d'amidon dcvicmicni donc 
importantes. La viscosité des pûtes amidon-eau de différents amidons 
d'igname varie considérablement, depuis le coefTicicnt relativement faible 
de D, dumetorum à celui, le plus élevé, de D. rotundata en passant par le 
coefficient intemnédiaiie de D, esadenta (tableau 4.6). C'est pouiquoi D, 
foniiidlaliaaiDujoursétéutlliséepourla préparation du foufou. La pl upartdes 
ignames donnent des pâles visqueuses résistant mieux à la gélificaiion que 
celles des autres plantes-racines. On choisit donc de préférence les ignames 
pour le fotrfou, empois d'amidon préparé en pilant des racines ou des 
tubercules cuits dans un mortier avec un piion (Raspcr, 1969, 1971). La 
forine de manioc présente des caractéristiques spéciales pour l'industrie 
alimentaire. Elle se gélifie facilement en cuisant avec de l'eau, et après 
refpoidissemcntla solutionreste assez fluide. Les solutions scmt relativement 
stables et ne retombent pas en décomposition sous une forme insoluble 
(rétrogradation) comme le fait la fécule de maïs ou de pomme de teiTe. 

Outre l'amidon et le sucre, les planies-racines contiennent aussi quelques 
polysacdiarides privés d'amidon dont les celluloses, les pectines et les 
hémioeQuloses, ainsi quedes protéines smicturalesetdeslignines associées, 
appelées collectivement fibres alimentaires (tableau 4.7). Le rdle de ces 
fibres dans la nutrition a suscité beaucoup d'intérêt ces dernières années. 
Certains résultats épidémiologiques laissent à [penser qu 'une consommation 
accrue de fibres alimentaires peut réduire l'incidence de certaines maladies 
comme les diabètes, les cardiopathies ischémiques, le cancer du colon et 
divers autres troubles digestifs. Les fibres semblem agir comme un tamis 
moléculaiie, retenant les substances cancérogènes qui autrement seraiem 
remisesendroulationdansfoiganisme; elles absort3entaussi l'eauproduisant 
ainsi des selles molles et volumineuses. La patate est une source importante 
de fibres alimentaires car sa teneur en pectine atteint parfois 5 pour cent de 
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son poids frais ou 20 pour cent de la matière s^chc au moment de la récolte 
(Collins et Walter, 1982). Cependant, la banane, qui est connue pour son 
effet bénéfique sur les troubles intestinaux semble contenir très peu de 
fibres, seulement 0.84 pourcent, d*apr6s les méthodes d'analyse classiques. 

Forsylhe (1980) a étudié les substances des parois cellulaires de la pulpe de 
banane parexlraclion avec de l'acide ascorbique, centrifugalioncléliminalion 
des sucres par lessivage. Le résidu, comprenant 3,3 pour cent de la pulpe 
avait une capacité de rétention d'eau égaleà 17 fois son poids sec. L'analyse 
adonné 15^ pour cent dclignine, 13pourcentd*amidon,9,8pourcentde 
protéines, 4,8 pour cent de cellulose, 3,7 pour cent de lipides, 1 ,3 pour cent 
de pectine et 0,4 pour cent de cendres. Il faudrait donc accorder une plus 
grande attention au rôle des substances fibreuses dans ces plantes-racines, 
nolanimcni dans la banane et la patate, et déterminer leur composition et leur 
fonction alimentaire. D'autres plantes-racines, en particulier l'igname, 
contienfient des mucilages qui ont une influenoe considérable sur leurs 
qualités culinaires. 

Protéines 

La teneuren protéines des racines, tubercules, bananes cl plantains varie, de 
même que la qualité de ces protéines. L'igname cl la pomme de terre en 
contiennent davantage, approximativement 2, 1 pour cent en poids frais. La 
quantité de protéines fournies par ces aliments dans les pays en 
développement, conigée en fonction de la qualité des acides aminés est, en 
moyenne mondiale, seulement de 2,7 pourcent, fournis principalement par 
les pommes de terre et les patates. Toutefois, ces aliments féculents de base 
assurent une plus grande partie de la ration protéique en Afrique (tableau 
4.8), allant de 5,9 pour cent en Afrique de l'Est et en Afrique australe à un 
maximum de 15,9 pour cent en Afrique de l'Ouest humide, foiunis 
principalement par rigname et le manioc. Ces chiffres ne comprennent pas 
les protéines apportées par les feuilles de végétaux comme le manioc, la 
. patate et le laro qui sont consommées comme légumes verts. La teneuren 
acides aminés des racines et tubercules, contrairement à la plupart des 
céréales, n'est pas complétée parcelle des légumineuses car toutes deux sont 

pauvres en acides aminés soufiés (tableau 4.9). Ailn de maximiser leur 
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apport de protéines dans l' alimentation, les racines et tut)crculcs devraient 
être complétés par une grande variété d'autres aliments, dont des céréales. 

La teneur protéique des plantes-racines est influencée dans une certaine 
mesure par la variété, les pratiques culturales, le climat, la période de 
végétation et l'emplacement (Woolfe, 1987). Uadjonction d'engrais azoté 
accroît la teneur en protéines des pommes de terre (Eppendorfcr cf^/., 1979; 
Hoff eî al. . 1 97 1 ). Pour la patate, la teneur en protéines pourrait varier de 2 
à 7,5 pour cent selon le cultivar et le traitement. L'engrais azoté élève la 
teneur en protéines de la patate, mais abaisse la teneur en lysine; i*acide 
aspartique et les acides aminés libres augmentent (Yang, 1982). Par ailleurs, 
la partie feuillue se développe davantage que le tubercule. 

Dans les plantes-racines, la qualité des protéines, quant à leur composition 
en acides aminés essentiels, peut être comparée à celle des protéines 
animales courantes d;ins la viande de bœuf, les œufs ou le lait (tableau 4.5). 
Les plantes-racines contiennent généralement une bonne quantité de lysine, 
moins toutefois que les légumineuses, mais les acides aminés soufrés sont 
insuffisants. Parexemple, l'igname estrichcenphénylalanineetenâiréonine 
mai s pauvre en acides aminés soufrés, en cysiine, méthionine et tr> ptophane. 

La qualité des protéines peut être évaluée par les valeurs relatives aux 
acides aminés, mais l'uiilisalion biologique des protéines dépend aussi de 
la composition de la ration alimentaire, de la digeslibilité des protéines et de 
la présence de toxines ou de facteurs antinutriiifs. Cela se reflète dans 
l'utilisation protéique nette (UPN, proportion de rapport d'azote qui est 
conservée), ou la valeur biologique de la protéine (VB); la proportion 
d'azote absorbé qui est conservée (tableau 4.10) est estimée au moyen du 
bilan azoté ou, de prélcrcnce, par des éludes directes sur des animaux 
d'expérience. Les résultats seront exprimés en coenicicnis d'efficacité 
protéique (CEP) où CEP = le gain de poids en grammes divisé par la dose 
protéique en grammes. ^ 

Dans des essais d'alimentation menés sur des rats, on a employé les 
protéines des bananes et celles du mails, bien que leur utilisation ai t été moins 
efficace que celle des protéines de Tignamc, du taro et de la patate. Les 
protéines de la pomme de terre ont une bonne qualité nutritive avec une 
teneur en lysine rclalivemeni élevée; on peut donc les utiliser dans les pays 
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TABLEAU 4.9 

Acides aminés essentiels du plantain, du manioc, de la patate, du taro 
•t dm rignaiiM comparés avec ceux du ddlqua de Chine 

Aminoacidet FkntiiB Muioe Attiie Tno Igpnie Dolkm 

(mtNlt) deduM 





193 


2se 


214 


241 


296 


427 


XhftAfinliM 






29S 


257 






lyrotirM 


ae 


100 


146 


22B 


210 


163 


nii lui - 

l'iiwiyimiMM 


134 


156 


241 


316 


300 


323 


Valine 


167 


209 


283 


382 


291 


283 


Tryptophane 


60 


72 




88 


80 


68 


Isoleudn* 


116 


175 


230 


219 


234 


230 




48 


83 


106 


84 


100 


73 


Gy«lm 


66 


00 


60 


163 


72 


68 


Total addM 
■minés souMt 


113 


173 


175 


247 


172 


141 


Toral acides 

aTiinés essentiels 


1 042 


1 309 




1 976 


1 768 


1 869 



TABLEAU 4.10 

Protéines utilisables dans quelques aliments de base 

(en pourcentage des calories) 



FkolfinattatdBi FManesntiliMUei 





0^ 


0,3 




1.8 


0.0 


ninrain 


8.1 


1.6 


Ignarm 


7,7 


4^ 


Mtfs 


11,0 




Riz 


0.0 


4.9 


Pomme de ^re 


10.0 


5.9 


Bé 


13.4 


5,9 



&ourc«: Payne, 1969. 
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en développement pour compléter les aliments pauvres en lysine. Comme 
rincUque le tableau 4.10, ses protéines utilisables en pourcentage de sa 
trieur en caloiies sont aussi importantes que celles du blé. 

La protéine de patate a aussi une valeur nutritive acceptable, avec un indice 
chimique de 82 et les acides aminés soufrés comme principaux facteurs 
limitants. La qualité de la protéine dépendra de la température à laquelle les 
produits à base de patate ont été transformés (Waltcrtr t?/., 1983). Horigone 
et al. (1972 ) ont donné un CEP de 1,9 pour une protéine isolée dans une 
féculerie. Ce chiffre pourrait passer à 2,5 avec l'adjonction de lysine et de 
méthionine, ce qui indicpie un manque de méthionine et la destruction de la 
lysine durant la transformation. En ajoutant de la fécule de patate non 
chauffée à du blé dans la nourriture des rats dans la mesure de 30 pour cent, 
on a accru la valeur biologique de la ration qui est passée de 72 à 80 grâce 
à raccroissemcni de la valeur proicique. Des résultats semblables ont été 
obtenus en remplaçant le riz par de la fécule de patate (Yang. 1982). Waller 
cl Catignani (1981) ont extrait un isolât de protéine blanc et un concentré de 
protéine grisâtre (protéine du chromoplaste) de deux variétés de patate, 
«Jewel» et «Centennial», et ont constaté que les valeurs en acides aminés 
obt^ues étaient très boimes, la lysine étant supérieure à la norme FAO 
(tableau 4.1 1). Les deux isolats ont donné un gain de poids supérieur et un 
meilleur CEP que la caséine, bien que cela ne soit pas important 
statistiquement, indiquant que des fractions de protéines de certaines 
variétés de patate sont de très haute qualité (Yang, 1982). 

La protéine du manioc est moins riche en aci(tes aminés essentiels que les 
autres plantes-racines, mais récemment Adewusi et al. (1988) ont noté que 
la farine de manioc utiHsée dans des essais d * alimentation anim ate, remplaça 
plus avantageusement le blé que ne le faisaient le sorgho ou le mais. La 
teneurproiéique de l'igname oscille entre 1 ,3 et 3,3 pour cent ( Francis et ai, 
1975), mais sur la base des quantités consommées par un adulte en Afrique 
de l'Ouest, de 500 g à 1 kg par personne et par jour, elle peut fournir à peu 
près 6 pour cent de la ration piotéique journalière (tableau 4.8). L'indice 
chhnique des protéines de l'igname, en prenant comme nonne la protâne 
de référence FAO. a varié de 57 à 69 Ô^rancis et al., 1975). L*incidence 
du kwashiorkor serait élevée dans les zones où Ton consomme l'igname. 
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TABLEAU 4.11 

Comparaison de la composition en acides aminés essentieis de ia 
proléine du chromoplasto «t la protéine blanche dans las patatas 
JawaI al CantannM avec la protéina da référanca FAO 



AtiiiiW)->cMrf 


Protéine du chiomoplaste 


FAO 


Rrotéinc blanche 


Jewcl 


Centennial 


Jew«i 


Cenlcnnial 


Thréonlne 


5.77 


5.67 


4.0 


6^ 


6.39 


Valine 


7.83 


7,68 


5.0 


7.90 


7,89 


Méthionine 


2,26 


2,10 




2,03 


1,84 


Isoieudne 


6.01 


5.89 


4.0 


5,63 


5.71 


UHJdne 


9.64 


8.95 


7.0 


7.40 


7.44 


TyrcMine 


6.71 


6.41 


6.0 


6.91 


7,09 


PhényMsniw 


7.08 


7.15 




8.19 


7.94 


Lyrine 


7.03 


6.43 


5.5 


5.16 


5.21 


Tryptophane 


1 ,56 


1,77 


1.0 


1.23 


1,44 


CEP 


2,73 


2.78 




2.64 


2.63 



*K «iniiio-ieidfl/l6 g de N 
SimcK Walm A GMîgpiaai, I9S1. 



Cela souligne la nécessité de compléter les régimes à base d'igname par 
davantaged'aliments ridies enprotéines afin d'assurerlacloissaiiceiioimale 
des nounîssoiis. Le taio frais coiitiem beaucoup d*eau et lepiésente un 
àliment à fiaible teneur éneigétique par rapport à d'autres racines, n a une 
teneur enprotéines d 'environ 2 pour cent (tableau 4.4) et un indice chimique 
de 70 (tableau 4.5). loulcfois, l'indice chimique seul n'est pas satisfaisant 
comme indice de la teneur et de rcfficacité proléique dans ralimcntation. 
11 vaut mieux recourir à des essais d'alimentation contrôlés pour obtenir des 
coefficients de digestitûlité. Ces coefficients ont été déterminés pour de 
nombfeux aliments. Si on manque de lenseignements sur la digestibilité de 
la protéine dans un régime alimentaire particulier, on en détenninera le 
ooeffidentenutilisant des valeurs relatives àchaque composant et en faisant 
la moyenne pondérée selon le pourcentage de protéines fournies par ces 
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aliments. Avec des aliments à faible teneur protéique comme rigname ou le 
manioc, les essais d 'alimentation visant à déteiminer l'efiicacité biologique 
de la protéine sont souvent peu concluants. Pour une rectification 

approximative dans le cas d'un régime à base de protéines végétales, on 
pourra appliquer un coefficient de digestibilité de 85 pour cent (OMS, 
1985). 

Des essais d'alimentation humaine ont été menés avec des racines pour 
tester refficacité de leur protéine à assurer un bon état de santé en l'absence 
d'autres aliments protéiques. La plupart de ces travaux ont été réalisés sur 
la pomme de terre et sont bien documentés par Woolfe (1987). L'ouvrage 

classique de Rose cl Coopcr( 1907) indique que, chez les femmes jeunes, le 
bilan azoté peut cire icnu en bon éiai pendant sept jours avec un régime dans 
lequel la pomme déterre foumit0,096 g d'azote/kgde poids corporel. Cette 
constatation a été confirmée par des expériences plus récentes qui ont 
montré qu'une teneur en protéines de la pomme de terre de 0,0545 g^ de 
poids corporel maintient en bon état le bilan azoté chez des adolescents 
sains, contre 0,0505 gAg de poids corporel obtenu pour l'œuf. 

Au Pérou, Lopcz de Romana et al. (1981) ont montré que la pomme de terre 
peut être utilisée avec succès pour couvrir jusqu'à 80 pour cent des besoins 
journaliers en protéines et de 50 à 75 pour cent des besoins énergé t i ques chez 
les nourrissons et les jeunes enfants, si le reste de l'éneigie et de l'azote est 
fourni par des aliments non volumineux et faciles à digérer. L'acceptabilité, 
la digestibilité, la tolérance et la croissance des enfants ont été analysées. 
Une acceptabilité et une tolérance excellentes ont été observées avec les 
régimes dans lesquels environ 50 pour cent de l'énergie provenait des 
pommes de terre avec l'adjonction de caséine pour couvrirjusqu'à 80 pour 
cem de l'énergie alimentaire totale provenant des protéines. Quand on 
augmente les pommes de teire de façon à assurer 75 pour cent de l'éneigie 
alimentaire, l'acceptabilité et la tolérance tendent à devenir médiocres 
durant la dernière semaine de l'étude de trois mois, surtout à cause du 
volume et de la mauvaise digestibilité des glucides.- 

Il a été rapporté en 1909 que les populations britanniques, qui s'étaient 
installées en 1876 sur TAe lointaine de Tristan da Cunha dans le Pacifique 
Sud, s'étaient accrues et avaient une très bonne santé avec un régime à base 
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de pommes de tene, la consommation moyenne étant de trois à quatre livres 
par jour (Kahn, 1985). M6me dans un pays riche comme le Royaume-Uni, 
selon le National Food Survey Committee (1983), environ 3^ pour cent de 

la ration protéique totale des ménages ont été fournis par la pomme de terre, 
contre 1 ,3 pour cent par les fruits, 4,6 pour cent par les œufs, 4,8 pour cent 
par le poisson, 5,8 pour cent par le fromage, 5,7 pour cent par la viande de 
bœuf, 9,8 pour cent parle pain blanc cl 14,6 pour cent par le lait. 

Dans des essais d'alimentation, les adultes de la tribu des Yami ont été 
nourris de patates complétées par du poisson et des légumes, qui devaient 
fournir 0,63 g de protéines/kg de poids corporel par jour. Au bout de deux 
mois, on n'a relevé aucune anomalie physique, mais on a constaté qu'ils se 
fatiguaient plus vite si l'on prolongeait ce régime. En raison de la forte 
teneur enflbres alimentaires des patates, le volume des matières fécales chez 
les sujets paiticipanl à l'expérience était très élevé, en moyenne 800'g en 
poids humide par jour. Ce légime, contraiicment aux prévisions, n*a 
gâiéndementpas léduitle cholestérol du sérum ni les lipides totaux, comme 
l'ont fait d'autres légumes, bien qu'une variété particulière de patate ait 
sensiblement réduit ces facteurs (Yang, 1982). 

Touicfois,lorsque sept adolcscentsont été soumis àdcux régimes semblables 
à base de patates, apportant respectivement 0,67 g de protéines et 0,7 1 g de 
protéines/kg de poids coiporel, ils présentaient un bilan azoté négatif et 
l'azote uiéique du plasma était descôidu de 8-1 1 mg à 2-3 mg pour 100 ml. 
La comWnaison type d*acides aminés libres du plasma présentait aussi 
quelques anomalies: les amino-acides de la chaîne ramifiée, la valine, 
risoleucine et la Icucinc étaient en diminution, indiquant une certaine 
déplétion protéique (Huang, 1982). Ce résultai confirme que la protéine de 

la patate ne peut à elle seule satisfaire les besoins nuiriUonncls d'un enfant 
en i^eine croissance, mais semble plus prometteuse chez les adultes. En 
tentant d'améliorer le légime alimentaire des populations de TOwan, Yang 
(1982) a constaté que lorsque 13 pour cent de patates sont remplacés à 

calories égales par du riz, le bilan azoté s'améliore grâce à la complémentarité 
des protéines. On a observé également que cette subsiiiuiion accroît la 
longévité des rats et des souris. Ainsi, si elle pouvait être cultivée à un prix 
compétitif, la patate serait un aliment de base supplémentaire dans les 
régimes composés de riz, farine de blé et autres céiéales. 
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Un aliment conicnanlcnviron 5 pourccni de l'énergie totale fournie pardes 
protéines utilisables et équilibrées peut maintenir en bonne santé s'il est 
consommé en quantités suffisantes pour couvrir les ttesoins éneigétiques. U 
est donc important d'examiner les facteurs aflectant la teneur en protéines 
des plantes-racines. Si des variétés riches en protéines et contenant des 
glucides digestibles pouvaient être mises au point, elles serviraient à la 
conception et à la production d'aliments de sevrage complémentaires. La 
production à litre expérimental d'aliments de sevrage contenant de la 
pomme de terre a été signalée par Abrahamsson (1978). Les programmes 
d'amélioration génétique visant à relever la teneur en protéines, vitamines 
et sels minéraux des produits vivriers devraient aussi comprendre des études 
sur les préférences des consommateurs, pour assurer Tacceptabililé des 
variétés améliorées au niveau du producteur. 

Lipides 

Toutes les plantes-racines présentent une très faitxle teneur en lipides. 11 
s'agit principalement de lipides structuraux de la membrane cellulaire qui 
renforcent l'intégrité cellulaire, offrent une résistance aux meurtrissures et 

contribuent à réduire le brunissement cnzymatique (Mondy et Mueller, 
1977); leur valeur nutritionncUe est limitée. La teneur v a de 0,12 pour cent 
dans la banane à environ 2,7 pour cent dans la patate. Les lipides contribuent 
vraisemblablement à rendre les racines plus agréables au goût. La plupart 
sont constitués enquantitéségalesd'acides gras insaturés, acidesiinoiéiques 
et linoléniques, et d'acides gras saturés, acide stéarique et acide palmitique. 
Dans les produits déshydratés comme les pommes de terre déshydratées ou 
les granules de pommes de terre instantanés, le pourcentage élevé d'acides 
gras insaiurés dans la fraction de lipides peut accélérer le rancissement et 
l'aulo-oxydalion, produisant ainsi un Taux goût et une odeur. La iaible 
teneur en matières grasses et en amidon de la banane plantain en fait im 
aliment idéal pour les personnes âgées malades. La banane, seul fniit cru 
autorisé auxpersonnessouffrantd'unulcèregastrique, est aussi recommandée 
contre la diarrhée infantile. Elle fournit également des glucides utiles dans 
la maladie cœliaque cl pour soulager la colique. 
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Vitamines 

Du fait que les racines et les tubercules sont très pauvres en lipides, ce ne sont 
pas de bonnes sources de vitamines liposolubles. Toutefois, la provitamine 
A est piéseme sous la forme de bôta-carot^ du pigment dans les feuilles 
des racines, dont certaines sont comestibles. Les racines et les tubercules 
oontieiment généralement très peu de bêta-carotène àl'exception de certaines 
variétés de patate. Les variétés de couleur foncée sont plus riches en carotène 
que les cullivars blancs. Dans la variété orange «Goldrush», le pigment est 
composé d'environ 90 pour cent de bcta-carotène et de 88 pour cent dans 
«Centeraiial». Cela est un des avantages de la patate du point de vue 
nutiitionhèl, car l'ingestion régulière et en quantités suffisantes de feuilles 
de patate, avec des tubercules tiès riches en bôta-carotène, peut couvrir le 
l)esoin journalier de vitamine A du consommateur et donc prévenir la 
xérophtalmie, terrible maladie entraînant la cécité d'origine nutritionncUe 
dans de nombreux pays subsahariens et asiatiques. La patate douce est 
encore plus riche en bcta-carotônc et on a estimé qu 'une dose de 1 3 g par jour 
sufOrait à couvrir le besoin de vitamine A. Par ailleurs, il existe des variétés 
d'igname très colorées, notamment D, cayenensb appelée igname jaune. 
Cette couleur jaimeest due aussi aux caroténoVdcs, composés principalement 
de bêta-carotènc dans des quantités allant de 0, 14 à 1 ,4 mg/lOO g (Murlin et 
Rubcrté, 1972), ainsi qu'à d'autres caroicnoïdcs sans valeur du point de vue 
nutritionnel (Martin et al., 1974). Certaines variétés d'igname des îles du 
Pacifique contiennent jusqu'à 6 mg/100 g de carotène (Coursey, 1967)etle 
taiD en renferme aussi des quantités abondantes. Parmi les autres sources de 
béta-carolène figurent les variétés de bananes orange foncé. Mais il existe 
une diminution de la concentration qui passe de 1 ,04 mg/100 g quand elles 
sont vertes (non mûres) à 0,66 m g quand elles sont mûres (Ascnjo cl Porrata, 
1956). Les plantains contiennent très peu de bcta-carotènc. 
Il n'y a pas de vitamine A dans la pomme de terre. La vitamine E est 
présente en quantités limitées, jusqu'à 4 mg/lOO g dans la patate. 

vitamine C est présente en quanti tés importantes dans plusieurs plantes* 
racines. La teneur peut être réduite durant la cuisson, à moins de ne pas 
enleverles peauxetd'utHiserl'eau decuisson. Quand elles sont correctement 
préparées, les racines assurent un bon apport de vitamine C dans l'ali- 
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mcnlalion. La banane cuniicni de 10 à 25 mg de vitamine C (pour 100 g), 
mais certaines variétés en renferment jusqu'à 50 mg. La quantité est la 
même, que la banane soit mûre ou non. LMgname conlient de 6 à 10 mg de 
vitamine C (pour 100 g) et jusqu'à 21 mg dans certains cas. La teneur en 
vitamine C de la pomme de terre est très semblable à celle de la patate, du 
manioc et de la banane plantain, mais la concentration vaiie selon les 
espèces, l'endroit, l'année agricole, le stade de maturité au moment de la 
récolte, le sol, les engrais azotés et phosphatés appliqués (Augustin et al., 
1975). Cent grammes de pommes de terre bouillies dans leur peau suffisent 
pour couvrir environ 80 pour cent des besoins en vitamine Cd*un enfant et 
50pour cent de ceux d*un adulte. Selon le National Food Survey Committee 
(1983), la pomme de terre était la principale source de vitamine C dans le 
régime alimentaire des Britanniques, couvrant 19,4 pour cent du besoin 
total. McCay et al. (1975 ) ont estimé qu'aux Eiais-Unis, la pomme de terre 
fournit autant de vitamine C (20 pour cent) que les ImiLs (18 pour cent). 

La plupart des plantes-racines renferment de petites quantités de vitamines 
du groupe B suffisantes pour compléter les sources alimentaires nomiales. 
Les vitamines du groupe B interviennem comme cofacteurs enzymatiques 
participant à Toxydation des aliments et à la production d'éneigie. Elles se 
trouvent principalement dans les céréales, le lait et les produits laitiers, la 
viande et les légumes verts, dont les feuilles de racines et tubercules. Pour 
1 OOOkcal de glucides ingérés, environ 0,4 mg de vitamine (tlii aminé) est 
indispensable à une bonne digestion. La patate contient à peu près le double 
de cette quantité nécessaire de vitamine B^ (0,8 - 1,0 mg/1 000 Iccal). 
Vîllareal (1982) a estimé (tableau 4.12) que 1 ha de terre planté en patates 
fournira environ huit fois plus de vitamine B^ (thiamine) et 11 fois plus de 
vitamine B^ (riboflavine) que 1 ha planté en riz. De même, selon des 
estimations du National Food Survey Committee (1983), au Royaume-Uni, 
laix)mmcde terre a fourni 8,7 pour cent de la riboflavine, 10,6 pour cent de 
laniacine (vitamine B^), 12 pour cent de l'acide folique, 28 pour cent de la 
pyridoxine (vitamine B^ et 1 1 pour cent de l'acide pantothénique (Finglas 
et Faulks, 1985). 
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TABLEAU 4.12 

Nombre de personnes pouvant vivre avec les éléments nutritifs fournis 
par un tiectars ds cultures par jour 
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Minéraux 

Le potassium est la principale substance minérale dans la majorité des 

planics-racincs alors que le sodium tend ù cire peu abondant. Pour cette 
raison, ccilaincs racines sont parliculièrcmeni utiles dans l'ai imenlalion des 
hypertendus qui doivent liniitcrleur consommation de sel. Dans de tels cas, 
le rappon élevé du potassium au sodium peutClic un avantage supplémentaire 
CMcneely el Battarblce, 1976). Ibulcrois, les aliments riches en potassium 
sont généralement absents du régime des pensonncs souffrant d'insullisanoe 
lénàle (McCay et al., 1975). Comme les plantes-racines contiennent peu 
d'acide phytiquc par comparaison aux céréales, les minéraux qui peuvent 
élre rendus inactils par l'acide ph) liquc aliineniaire y sont plus assimilables 
que dans les céréales. Cclacsi puriiculicrcmcni imporiaïupourle fer, qui est 
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assimilable à 100 pour cent dans la banane (Marriott et Lancaster, 1983). En 
outre, la forte concentration de vitamine C dans certaines plantes-racines 
peut contribuer à solubiliser le fer et à le rendre i^us assimilable que dans les 
céréales ou d'autrès légumes. Au Royaume-Uni, la pomme de terre occupe 

la troisième place parmi les aliments fournissanldu fer, représentant jusqu'à 
7 pour cent de la ration totale des ménages. Truc et al., (1978) ont constaté 
que 150gdepommedeUîrrcfoumisscnidc2,3î\ 19, 3pourccnt desquantités 
de fer recommandées aux Etats-Unis par le Food and Nutrition Board of ttie 
National Research Council of America. On peut douter, cependant, de 
rassimilabilité du calciimi et du phosphore dans le taro à cause de la 
présence d'oxalatc. 

On reconnaît rarement que la pomme de terre peut apporter une quantité 
satisfaisante de sels minéraux grâce à sa bonne teneur en iode. Cela pourrait 
être utile dans les zones d'Afrique et d'Asie où sévit le goitre car la dose 
d'iode est faible ou négligeable. Puisque plus de 96 pour cent du zinc de la 
pomme de terre sont utilisables, là aussi à cause des faibles teneurs en 
phytate, la pomme de terre peut également fournir une quantité importante 
de ce minéral. L'igname peut couvrir une partie substantielle des besoins en 
manganèse et en phosphore des adultes, et dans une moindre mesure en 
cuivre et en magnésium. Comme il est indiqué au tableau 4.12, 1 ha de 
patates couvrira les besoins cncalcium de 60 fois plus de personnes et 12 fois 
les besoins en fer que la même superficie plantée en riz. 

LES FEUILLES DES PLANTES-RAaNES 

Mise à part la variété jaune de patate, qui contient une grande quantité de 
bcta-carotènes (jusqu'à un pourcentage équivalent à 30 mg de rélinol), la 
plupart des autres plantes-racines n'en renferment que des quantités 
négligeables. Cependant, leurs feuilles contiennent une quantité substantielle 
de bêta-carotènes qui pourrait laigement couvrir le besoin journalier de 
vitamine A, notamment chez les enfants, et aider ainsi à éradiquer les 
maladies oculaires qui affectent de 6 à 8 millions d'enfants en Asie, en 
Afrique et en Amérique latine. Le rétinol alimentaire obtenu par la 
consommation de produits animaux est relativement cher et fournit 
respectivement environ 14 pour cent et 20 pour cent de la ration de vitamine 



Copyrighted malsriaf 



Raânes, tubercules, plantains et bananes dans la mariiion humaine 



61 



A des populations d'Asie et d'Afrique. Les bcla-carolèncs provenant des 
feuilles de patate ou de manioc, qui en contiennent environ 800 mg/100 g, 
soit àpeupiès autant quele foie, fournissent 86 pourcent de la ration en Asie 
et 80 pour cent en Afrique. 

La quantité de feuilles de plantes-racines néccssaiics pour couvrir le 

besoin joumaliermoyen de rétinol varie considérablement: 50 g seulement 
avec le manioc, 73 g avec les feuilles des légumes vert foncé, 78 g avec les 
feuilles de patate et 133 g avec les feuilles de tara. 
Les feuilles de manioc ont une teneur en protéines brutes de 20 à 35 pour 
cent rapportée au poids sec. La qualité de la protéine des feuilles est 
généralement bonne, malgré un manque de méthionine. Les feuilles de 
manioc renferment peu de fibres brûles et des quantités assez importantes 
de calcium et de phopshorc. Les variétés de manioc dont le tubercule 
renferme des glycosidescyanogéniqucs, en contiennent généralement autant 
dans leurs feuilles. 
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Chapitre 5 

Méthodes de cuisson 
et de transformation 



Comme beaucoup d'auircs alimenis. les racines ci les tubercules sont 
laiement consommés crus. Us sont noimalement tiansformés et cuits au 
préalable. Les méthodes de transfomiation et de cuisson vont de la simple 
cuisson à l'eau, à la fennentation, au séchage et au broyage pour obtenir de 
la farine, selon les variétés des racines et tubercules. 

Ces procédés visent principalement à rendre les racines et les tubercules 
ainsi que leurs (X^n\6s plus agn^ables au goûu plus faciles à digérer et 
propres à être consommés sans risques pour la santé humaine. La 
transformation prolonge aussi la durée de conservation des racines et 
tubercules, qui sont souvent extrêmement périssables à l'état frais. Elle 
fournit également toute une gamme de produits plus faciles à faSm cuire, 
à préparer cl à consommer que les produits à Tciat brut. 

Les femmes jouent un rôle très actif à tous les stades de la production et de 
la transfonnation des plantes-racines. Une élude réalisée dans cinq Etats du 
Nigéria a indiqué que, pour la culmrc du manioc, les femmes assurent en 
moyenne 34 pour centdes travaux de préparation des champs et 77 pour cent 
de la plantation, 86 pour cent du sardagc et 77 pour cent de la récolte. Les 
activités après-récolte, c'est-à-dire la transformation, le stockage et la 
commcrcialisaiion, sont effectuées principalement par les femmes, mais 
d'après des études récentes, les hommes commencent à s'intéresser à la 
transfonnationdesiadnes car ils ach^iemautilisent des broyeurs électriques. 

MANIOC 

Lemanioc est rarement consommé cm àl'exceptiondumaniocdouxparfois 

mangé à Tétat naturel au Congo, en Tanzanie et en Afrique de l'Ouest. Une 
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gamme variée de techniques de transformation a été mise au point dans 
différentes régions du monde, aboutissanl ù un grand choix de produits. Ces 
techniques servent à rendre la racine agréable au goût, et tr^ souvent, à 
permettre de la stocker, mais elles ont aussi comme effet d'éliminer le 
cyanure (HCN) ou d*en abaisser la quantité à des niveaux acceptables. De 
nombreux procédés tels le trempage et la fermentation ont été conçus tout 
pariiculiôrcmcni pour déioxiquer les racines. D'autres, comme la cuisson à 
l 'eau et le rôtissage ont pour but de rendre les produits à base de manioc plus 
agréables au goût. La quantité de cyanure restant dans le produit ilnal vahe 
laigememselonlamétliodedetnmsfonnationutilisée.Nombre de techniques 
complexes employées aujourd'hui dans le monde proviennent d'Amérique 
du Sud et ont été introduites dans les autres régions en même temps que la 
plante de manioc, quelquefois plus lard. D'autres procédés ont été mis au 
point dans les pays producteurs mêmes. 

RôUssage, cuisson à l'eau, friturs 

En Amérique latine, le rôtissage est la technique la plus simple, mais on 
l'emploie rarement, sauf si l'on ne dispose pas d'ustensiles de cuisine. Les 
racines entières sont enfouies sous la cendre chaude ou placées devant le feu 

jusqu'à ce qu'elles soient bien cuites. 

Plus souvent, on fait cuire à l'eau les racines de manioc doux et on les 
mange chaudes ou froides, parfois écrasées en purée. Ce sont les métiiodcs 
utilisées dans le monde entier. En Amérique latine, on prépare une soupe ou 
un ragoût appelé cancocho ou cocido en faisant cuire à l'eau des racines de 
manioc avec des légumes. La friture du manioc dans un corps gras est une 
teclinique qui aurait été introduite par les Européens. En Ouganda, les 
racines sont épluchées, lavées, enveloppées dans des feuilles de bananier et 
cuites à la vapeur dans une casserole (Goodc, 1 974 ). La cuisson du manioc 
doux sous la cendre est une technique très répandue en Afrique. En Afrique 
du Sud, on fait aussi rôtirdcs variétés améres, mais après les avoir épluchées 
et frottées avec du tabac. En Zambie, on fait souvent upemper les racines 
avant de les faire rôtir. Le manioc est fritdans l'huile après avoir été épluché, 
lavé et coupé en rondelles. 
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Râpage, pilage, cuisson au four ou à l'eau 

En Amérique lalinc, les racines de manioc sont râpées sur les troncs épineux 
des palmiers ouiéduitesen pulpe. Celle-ci est ensuite travaillée àlamainet 
cuite de différentes façons. Plusieurs groupes de population en font des 
galettes qu'ils font cuiie sous la cendre chaude; parfois, ils les protègent en 
les enveloppant dans des feuilles avant la cuisson. Certains groupes de 
population, comme les Nambicuara, font sécher au soleil des boulciics de 
pulpe, les enveloppent dans des feuilles et les mettent dans un panier ou les 
enfouissent dans le sol, pour les utiliser en cas de disette. Au bout de 
qudques mois, ils récupèrent les boulettes fcrmentées et les font cuire sous 
la cendre chaude. On fait bouillir la pulpe de manioc soit en plongeant les 
galettesoulesboulettesdansl'eau bouillante, soiten y ajoutant del'eau pour 
former une sorte de bouillie. Cette bouillie sert parfois à la préparation de la 
farine. La pulpe est cuite à l'eau et écumée à l'aide d'une spatule, passée à 
travers une claie de fms bâtons ei cnTm rôtie dans une casserole pour faire 
de la farine. 

é 

CtÊisson à la vapeur ^fermentadon (peitfeum). htpeujeum est un produit 
traditionnel préparé à Java (Stanton et Wallbiidge, 1969). On fait cuire à la 

vapeur les racines épluchées jusqu'à ce qu'elles soient tendres; on les laisse 
refroidir et on les saupoudre de ra^i, amorccur de farine de riz relevé 
d'épices. La purée de manioc mélangée au ragi est enveloppée dans des 
feuilles de t>ananier dans un pot de terre cuite et mise en fennentation 
pendant un ou deux jours. Le peujeum a un goût adde lafratohissant et 
légèrement alcoolisé; il est consommé tel quel ou cuit 

Manioc séché au soleil «t pilé ou broyé en farine 

Les racines de manioc sont d'abord trempées dans de l'eau, puis on les fait 
sécher au soleil et on les réduit en farine. Cette méthode semble ôtrc adoptée 
partout 

Four piéparer du fitku an Zaffire. on pile les racines sédiées avec du maXs 
paitiéllement fermenté, la quantité variant selon la saison. On fait ensuite 

griller la farine ainsi obtenue sur une plaque pour arrêter la fermentation du 
mélange qui avait commencé avec le maïs femienté. On consomme la farine 
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sous forme de bouillie préparée avec de l'eau bouilUuUe. La farine de manioc 
sert à la préparation de plusieurs autres alimenus. Pour préparer du nsua, on 
mélange la fahii& avec de l'eau et on la filue à travers un sac ciejute. Uaefois 
Teau éliminée, on enveloppe la pâte dans une feuille et on la mange cnie. On 
prépare le /tfih^a de la même façon, si ce n*est qu'on fait cuiie dans de l*eau 
une partie de la pâte et on lamél ange avec le reste de pâte cnie. On enveloppe 
le mélange dans une IcuiUe et on fait cuire à nouveau. 

' Râpage, compression et grillage ou cuisson au four pour faire 
de la farine ou du pain 

Ces méthodes sont laigement utilisées pour préparer la farine de manioc ou 
le pain de manioc en Amérique tro{Hcïde. Les détails varient d'tm groupe 
ethnique à l'autre, mais il existe deux méthodes principales selon que les 
racines sont préalablement trempées ou non dans Teau. 

Racines non trempées. Ce procédé est très laborieux et nécessite deux jours 
au minimum. On lave d'abord les racines fraîchement déterrées pour 
enlever tout résidu de terre, puis on les épluche. On réduit les mbercules en 
pulpe, habituellement en les râpant, mais parfois en les écrasant dans un 
mortier ou entre des pierres. On comprime la puli>c avec divers instruments 
pour extraire le liquide. On laisse la pulpe humide loule la nuit dans un 
récipient. Le lendemain, on la passe au tamis pour enlever toutes les grosses 
fibres. On fait cuire ensuite la pulpe de deux manières dirréicntcs suivant 
que Ton veut obtenir du pain ou de la farine. 
Pour préparer du pain, on met la pulpe de manioc sur une plaque ou une 
pierre chaude, on l'aplatit en ime fine couche et on la fait griller des deux 
côtés. Les grandes galettes plates et rondes sont appelées pain de manioc, 
casabe, hcigu ou couac de manioc selon l'endroit. Quand il est frais, le pain 
est mou à T intérieur et certains préfèrent le préparer tous les jours. Mais, en 
générai, on le fait sécher au soleil pendant plusieurs jours, pour qu'il 
durcisse et puisse être conservé pendant plusieurs mois. On mange 
généralement ce pain de manioc en le trempant dans de la bouillie ou un 
ragoût pour le ramollir (Jones, 1959). On peut faire d'autres types de pahi 
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en ajoutant divers ingrédients au manioc, par exemple, au Brésil, on préparc 
un pain spécial en ajoutant des noix pilécs ou râpées à de la pulpe de manioc. 

Pour obtenir de lafarine, on remue sans cesse la pulpe de manioc pendant 
qu'elle cuit sur une plaque afin d*emp6chcr la ibnnation de grumeaux. La 
fiuîne ainri obtenue se conserve bien; on l 'appelle selon les casfarinha de 
mandiocajarinha secajarinha surruhy, kwak ou koeak. On peut la manger 
sèche, mélangée à de l'eau chaude ou froide en pâte ou en bouillie, ou 
associée à d'autres aliments. On a aussi recours à d'autres modillcations et 
à diverses méthodes, simples ou complexes. 

Un plat philippin traditionnel à base de racines de manioc est appelé 
landang ou riz de manioc. On épluche et on râpe des racines fraîchement 
détenées, puis on met la masse obtenue dans des sacs de jute et on la 
comprime entre deux blocs de bois pour exprimer le jus. On la place ensuite 
dans un van qu'on fait tourner jusqu'à ce que des granulés se lomient. Par 
intervalles, on tamise les granulés et on fait tourner de nouveau ceux qui ne 
sont pas passés. On les fait sécher sur une natte, puis on les fait cuire à 
rétuvée dans une coque de noix de coco sur une daie placée sur une cuve 
d*eau bouillante. On met les granulés cuits dans le van et on les sépare à la 
main. Suivant un autre procédé, on plonge les racines épluchées dans l'eau 
douce et propre d'une jarre en terre cuite ou d'un récipient de bois pendant 
cinq à sept jours jusqu'à ce qu'elles soient tendres. Puis on les fait macércr, 
on élimine les fibres et on fait sécher la paaie restante qui sera uansfomiée 
en granulés selon la méthode décrite. Les granulés obtenus par ces deux 
méthodes sont mis à sécher au soleil pendant trois à cinq jours et stockés 
jusqu ' au moment de l 'emploi. Le riz de manioc peut ôtiemangé tel quel sans 
être cuit à nouveau. 

Racines trempées. En Amérique latine, les tubercules de manioc, épluchés 
ou non, sont trempés dans del'eau pendant ttoisàhuit jours et même paifids 
plus longtemps pour qu'A y ait un dâxit de fermentatioa On les retire de 
Teau, (mentales peaux ri besoin est, puis on écrase à la main ou on rftpe 

les racines ramollies pour les réduire en pulpe et en faire de la farinha seca. 

Celte méthode est aussi utilisée pour préparer du pain de manioc, mais le 
plus souvent le produit fmal est la farine de manioc. II existe de nombreuses 
variantes de ce procédé de base. 
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En Afrique de TOucst. après la fcrmcniaiion, le manioc est pilé ou broyé 
jusqu'à ce qu 'il foime une pâte qui est ccrnsommée tout de suite ou stockée, 
suivant le pays. Dans ceitaines régions du Nigéria, on fait bouillir la pâte 
pendant 20 minutes, puis on la pile de nouveau. Au Cameroun, on divise la 

pâte humide en deux p>ortions et on l'enveloppe dans des feuilles avant de 
la faire cuire. Au Mozambique, on ajoute à la pâle des assaisonncnicnis, dont 
Toignon el le sel, avant de Tcnveloppcr dans des feuilles et de la faire cuire 
dans l'eau. 

La préparation de pâtes à partir du manioc pilé est un procédé typiquement 
africain qui n*est pas employé en Amérique du Sud. Les pâtes sont 
consommées sous diverses formes, la plus connue étant Itfoitfou. Le terme 

/c;///?)^ et SCS variantes sonurcs largcmciu utilisés en Afrique de l'Ouest pour 
indiquer une pâte gluante ou bouillie préparée avec une racine féculente 
pilée: igname, laro, manioc, etc. 
Pour préparer du/^^ii/'otf, il faut éplucher, laver et râper les racines, puis les 
laisser fèrmenter pendant deux ou trois jours. Pour faire fermenter le 
manioc, il faut soit simplement laisser reposer la masse râpée (Doku, 1969), 
soit la mettre dans des sacs sur lesquels on place des poids pour exprimer le 
jus. La pâle ainsi obtenue est cuite immédiatement ou con.servée dans des 
cuves, recouverte d'eau froide, changée chaquejour. Le produit cslconsommé 
de différentes manières, selon les pays, accompagné d'un ragoût ou d'une 
soupe. 

Le gari est le produit à base de manioc le plus populaire consommé en 
Afrique. POiu' le préparer, il faut laver, éplucher et râper les racines de 

manioc, mettre ensuite la pulpe dans des sacs de jute ou de toile et la laisser 
femicnier pendant trois à six jours. C'est la femienlation qui donne au gari 
son goût aigre caractéristique, cjui le disiinguc de la/dr/Az/ki brésilienne. Durant 
cette étape, on comprime la pâle pour exprimer le jus de manioc. On relire 
des sacs la pulpe de manioc contenant à peu prés 50 pour cent d'eau et on 
la tamise pour éliminer toutes les matières fibreuses. On la fait ensuite 
chauffer ou «garifier» dans des marmites profondes en remuant 

continuellement jusqu'à ce qu'elle devienne légère et croustillanie. 

On consomme le gari sous diverses formes. On le mange quelque l ois sec 
ou sous forme de pâte. Le plus souvent, on le trempe dans de l'eau froide 
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pour faire gonfler et ramollir les particules qui conservent cepcndani leur 
forme de granulé. D'autres fois encore, on lui ajoute de l'eau froide pour 
faire une bouillie peu épaisse que Ton boit avec du lait Une façon populaire 
de pr^Muer le gari au Nigéria consiste à le plonger dans de l'eau bouillante 
pour obtenir une pâte épaisse, Veha, appelée patfoUsfoitfau, 
Des produits très semblables au gari, mais connus sous des noms divers, 
sont préparés dans toute l 'Afrique de l'Ouest avec de légères variations dans 
le procédé. La transformation du gari a été récemment mécanisée au 
Nigéria. 

Une norme régionale pour le gari a été adoptée pour l'Afrique par la 
Commission du Codex Alimentarius (1986) qui a classé le gari en cinq 
catégories, selonla dimension des grains, et spécifié leurs critères essentiels 

de composition et de qualité. Ils comprennent le manioc à Tétat brut et sa 
couleur caractéristique, le goût et l'odeur du gari et la spécification 
concernant l'acidité (pas moins de 0,6 pour cent cl pas plus de 1 pour cent 
m/m spécifié en acide lactique), l'acide cyanhydrique total (ne dépassant 
pas 2 mg/kg spécifié en UCN libre), l'humidité (ne dépassant pas 12 pour 
cent mAn), la cellulose brute (ne dépassant pas 2 pour cent mAn), la teneur 
en cendres (ne dépassant pas 2,75 pour cent m/m), et il ne devrait contenir 
pratiquement aucune matière étrangère. Parfois, on y ajoute des graisses ou 
des huiles alimentaires et du sel, ou encore on l'enrichit de vitamines, de 
protéines et d'autres substances nutritives, mais l'adjonction d'additifs 
alimentaires est interdite. 

Les méthodes utilisées pour u-ansformcr le manioc dans le Pacifique Sud 
varientd'uneîleàrauttc bien que lacuisson des tubcrculesàreauou au four 
soit une technique assez répandue. Dans les flcs Salomon, les racines sont 

souvent râpées et mélangées à de la noix de coco ou à de la banane et 
consommées comme dessert. Dans les Nouvelles-Hébrides, le manioc est 
râpé, enveloppé dans des feuilles de bananier et cuit au four. 
Une méthode propie aux habitants des îles du Pacifique Sud est la 
fennentationdes racines dans des fosses, procédé qui prolonge indéfiniment 
la durée de conservation du produit. Dans lUe de Mango aux Tonga, on a 
découvert des aliments en bon état dans une fosse qui aurait environ un 
siècle. Traditionnellement, la fosse est creusée à une profondeur dépendant 
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de la dimension de la famille cl tapissée de feuilles de cocotier, de grande 
taryovc ou de bananier. L'aliment préparé qui peut être du mimioc, des 
bananes, du taio ou un mélange des uois, est placé dans la fosse de façon à 
la remplir et couveitd*auties feuilles; des inerres ou des rondins sont rangés 
par-dessus pour maintenir le tout en place. La femientation se poursuit 
pendant quatre à six semaines, après Icsqucllc.N on relire tout le produit ou 
une partie seulement. Parfois, on fait fermenter en ajoutant de l'eau douce 
ou de l'eau de mer. A Fidji, on procède un peu différemment: on fait 
fermenter la racine de manioc dans un panier que l'on fait descendre dans 
une lagune. Quand on en a l)esoin, on ictire la racine, on Tégoutte et on en 
fait une pâte. On travaille cette pâte avec de la noix de coco préalablement 
râpée, on forme des bouleues que Ton enveloppe dans des feulBes de fruit 
à pain et on les mange cuites à l'éiuvc^c ou bouillies. Ce produit se conserve 
plusieurs mois. Si l'on utilise de l'eau douce pour la fermentation, on 
mélange à la pulpe du sucre ou des fruits, on enveloppe le tout dans des 
feuilles que l'on mange cuites à l'éiuvéc ou bouillies. Ce produit appelé ^iià 
est fort apprécié à Fidji. U se garde plusieurs jours. 

Extraction de la fécula pour ia préparation du sipipa, du tapioca 
et du pot bammie 

Le jus exlrail du manioc râpé contient une cciiainc quantité d'amidon qui se 
dépose quand on le laisse reposer plusieurs heures. En Amérique latine, on 
décante le liquide, on rince le résidu d'amidon puis on le transforme, soit en 
le laissant sécher au soleil et, dans ce cas, on le mange cru, soit en le faisant 
cuire au four sous forme de galettes croustillantes appelées s^ipa, friandise 
très appréciée par certains groupes de population. S*il est encore humide, 
l'amidon est chauffé sur une plaque jusqu'à ce que les grains éclatent et 
fonncnt des granulés appelés llocons ou globules de tapioca. En Jamaïque, 
on obtient la fécule en ajoutant de l'eau à des racines de manioc râpées et en 
faisant égouuer la pulpe sur un linge. On laisse la fécule se déposer pendant 
quelques heures. On décante l'eau et soit on fait sécher la fécule rapidement, 
on la sale et on la fait cuire au four en pot bammie, soit on la fait sécher 
pendant plusieurs jours, pilée dans un mortier, mélangée à de la farine et 
cuite en boulelies. 
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En Asie, les méthodes traditionnelles utilisées pour extraire la fécule sont 
semblables à celles d'Amérique tropicale et d ' Alnque. La fécule contenue 
dans le jus extrait du manioc est lavée et séchée au soleil sur une natte. La 
fécule humide est utilisée commercialement pour la production du tapioca. 
Pour le préparer, on transforme la fécule humide en globules gélathiisés que 
l'on sèche au soleil. 

Dans les pays du Pacifique Sud, on extrait la fécule des racines de manioc 
en les râpant, les lavant et les égouttant, puis on fait sécher au four pour 
obtenir un produit granuleux semblable au lapioca. 

Dans les fies Padaids, la pulpe dont on a extrait la fécule est elle aussi 
utilisée. On en fait des boulettes de 5 à 6 cm de diamètre séchto au feu 
pendant environ une semrine. Au moment de la consommer, on râpe de 
nouveau le manioc séché et on y ajoute du lait de noix de coco et de l'eau 
(Massai et Barrau, 1956). 

Dans les îles d'Anuta et de Tikopia (îles Salomon), on utilise le manioc 
pour obtenir un produit fermenté appelé ma nuuùoka à Anuta, et masi 
manioka à llkopia (Yen, 1978). A Tikopia, on fait tremper les radnes de 
manioc dans de l'eau pendant cinq jours ou plus jusqu *à ce qu'elles soient 

tendres. Ensuite, on les épluche, on les concasse, on les comprime et on les 
enfouit dans des fosses tapissées de feuilles. A Anuta, qui ne possède pas 
d'eau de surface appropriée, on entasse les racines sans les serrer dans des 
fosses et on les y laisse pendant plusieurs semaines. Puisonles iéciq;)èie, on 
les ^uche et onks replace dans les mêmes fosses pendam un peu de temps 
encore. Le ma est utilisé en cas de crise alimentaire, cuit seul ou avec des 
racines féculentes fraîchement pilées et des fruits. 

Transformation du jus de manioc en reep de manioc et bière 
Le jus de manioc ou yari, obtenu en pressant du manioc râpé, sert 
communément à préparer des sauces et des boissons en Amérique du Sud et 
aux Antilles. On fait bouillhr le >arf Jusqu'à ce qu'il ait la consistance d'un 
sirop épais, appelé reep de manioc aux Antilles. Les groupes de population 
habitant auprès des sources des affluents de l'Amazone fabriquent une 
boisson rafraîchissante au goût sucré en faisant bouillir du yari pendant 
plusieurs heures. On peut aussi préparer une boisson alcoolisée en faisant 
fennenter du jus de manioc. 
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Préparation de boissons à base de racines de manioc 
Outre le jus de manioc, la racine entière, les racines coupées en rondelles, 
râpées ou pilées et le pain ou la farine de manioc servent tous d'ingrédients 
de base pour la préparation de boissons alcoolisées ou noa 

Boissons non alcoolisées. Les racines soni épluchées, râpées, comprimées 
à la main cl cuites. Quand elles soni froides, on les mastique pendant 
quelques minutes, puis on les laisse reposer pcndimt un court moment, mais 
pas sufTisamment pour produite une boisson alcoolisée. Des boissons 
semblables sont obtenues à partir de la farine ou du pain de manioc. 

Boissons alcoolisées. La préparation de bières de manioc est répandue en 
Amérique tropicale. On les appelle kashiri ou chicha. Plusieurs méthodes 
existent. Les plus communes sont les suivantes: 

Trar^formation sans mastication. La boisson est généralement préparée 
par fermentation des racines de manioc entières. On laisse les tubercules 
dans un ruisseau pendant une semaine pour que la fermentation se produise. 
Ensuite, on les retire et on les écrase. On ajoute de Teau à la bouillie et on 
laisse reposer trois jours avant de consommer. Il existe aussi d'autres 
méthodes de préparation. 

De nombreux groupes de population utilisent du pain de manioc pour 
préparer des boissons. En Guyane, on trempe d;ms de Tcau du pain de 
manioc frais, on le place dans une cuve peu profonde, dans un coin sombre 
de la maison, et on le laisse, couvert de feuilles, pendant trois à dnq jours 
durant lesquels une moisissure se forme. On place ensuite le pain découpé 
en morceaux dans de grandes jarres de terre cuite pendant deux à cinq jours. 
Enfin, on ajoute de l'eau et le produit fenncnlc, donnant une boisson 
légèrement alcoolisée. D'autres méthodes sont utilisées au Brésil cl au 
Suriname pour préparer des boissons alcoolisées à partir du pain de manioc. 

Transformation avec mastication. L*habitude de mastiquer pour préparer 
des boissons alcoolisées est répandue en Amérique tropicale. La plupait des 
boissons alcooliques traditionnelles sont préparées de cette manière. La 
mastication accélère la fermentation car les enzymes salivaires provoquent 
la uransfonnalion de l'amidon en sucre. 
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Diverses boissons sont faites avec du manioc mastiqué. Dans la fouSt 
tropicale brésilienne, des morceaux de manioc coupés finement et bouillis 
sont compfimé8,mlchés et misàfennenter de unàtiois jours. Aux Antilles, 

une boisson appcléepaftiw/est préparée de cette manière. On ajoute parfois 
à la bière d'autres ingrédients: fruits, légumes, maïs ou patate. 

La fabrication de boissons à partir du manioc n'est pas habituelle en 
Afrique. Goode (1974) décrit une méthode de préparation de la bière en 
Ouganda. On mélange la farine avec de 1 *eau et on la fait feimenter pendant 
une semaine. Puis, on la fait griller sur le feu et on la met dans un lécipient 
rempli d*eau dans lequel on ajoute de la levure. Au bout d'une huitaine de 
jours, on passe le liquide, on ajoute du sucre et on laisse fermenter la biérc 
pendant quatre jours. On utilise aussi la farine de manioc pour faire de la 
bière en Afrique du Sud, dans le sud-ouest de la Zambie et en Angola. 

CUISSON ET TRANSFORMATION DE L'IGNAME 

La quasi totalité de rigname récoltée dans le monde est consommée à l'état 
frais. IVaditlonncllemcnt, les produits transformés à base d'igname sont 
ftbriqués dans la plupart des zones où elle pousse, et sont généralement uii 
moyen d'utiliser les tubercules qui ne peuvent être stockés. 

Habituellement, l'igname fraîche est épluchée, cuilc à l'eau et piléc 
Jusqu'à l'obtention d'une pâte gluante. On appelle ce produit igname pilée 
mfoufou d'igname. 

Le seul produit transfonné à base d'igname traditionnellement fiibriqué 

dans le village est la farine d'igname. Sauf chez les Yoruba au Nigéria, la 
farine d'igname est considérée comme un succédané inférieur de l'igname 
fraîche piléc car clic est souvent faite avec des tubercules endommagés. Par 
contre, on préfère la farine d'igname dans les contrées habitées par les 
Yoiubaoùraliment reconstitué est appelé omo/â. Elle est aussi fabriquée en 
petites quantités au Ghana sous le nom de ibA^nre. La valeur nutritive de la 
£uine d'igname est la même que celle de l'igname pilée. 

Préparation de la farine d'igname 

On coupe les tubercules en lamelles d 'environ 1 0 mm d 'épaisseur, selon que 
le temps est plus ou moins sec. On les fait ensuite cuire à moitié et on les 
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laisse refroidir dans l'eau de cuisson; enfin, on les épluche et on les fait 
sécher au soleil pour abaisser leur taux d*humidité. 
On réduit ensuite en farine les lamelles sédiées dans un moitier de bois et 
on tamise plusieurs foisde fiiçonàobtenirunetexturehomogène. Aujouid*liui, 

on utilise de plus en plus les moulins à grains ou à farine manuels ou 
mécaniques. 

Transformation Industrielle 

Très peu d'ignames ont été transformées au niveau industriel pour être 
commercialisées. Des farinesd*igname déshydratées etdesfloconsd'igname 
ont été obtenus par séchage au soleil. La fabrication de produits frits à partir 

de D. alata a aussi été icniéc récemment sous fomic de chips cl de fi lles. On 
a essayé, sans grand succès, de conserver de l'igname dans la saumure. 

Comme rignamcpiléejouit d'un 1res grand prcslige cl que c'est en général 
sous cette forme que ce végétal est consommé, on a tenté à deux reprises de 
commercialiser le procédé. La première tentative a été la production 
d'igname pUée et déshydratée par séchage au tambour. Ce produit pouvait 
ftre ensuite reconstitué sans subird*autrcs traasformaiions. Cette production 
a d'abord élé essayée en Côie d'Ivoire au milieu dos années 60, sous la 
marque «Fouiouprêl», en faisant sécher à l'air de l'igname précuite, râpée 
ou éaasée (Coursey, 1967). Onayemi et Poucr (1974) ont eu recours au 
séchage au tambour pour obtenir des flocons pouvant facilement être 
reoonstimésenignamepOéeparradjonctiond'eaubouUlante. Cette technique 
est la base du produit commercial appelé «Pôundo» au Nigéria, qui eut du 
succès au départ. Pour réduire la perte de matière première, on enlève la peau 
de l'igname en plongeant le produit végétal dans une solution alcaline à 10 
pour cent à 104 °C, la durée de l'immersion variant selon le cullivar 
d'igname (Steele et Sammy, 1976). On ajoute du sulfite pour empêcher le 
brunissement enzymatique. 

Dans le second projet commercial, un type de robot ressemblant à un mixer 

a été mis au point. LMgname est cuite, fumée et battue comme pour le pilage, 

de façon à fomicr deux à quatre portions. Il semble qu'au début ces deux 
projets aient eu beaucoup de succès, mais plus tard, les populations sont 

revenues au pilage manuel de l'igname, qui donne une viscosité et une 
fermeté caractéristiques difficiles à obtenir mécaniquement. 
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On a signalé des essais de fabrication de chips d'igname frile, semblables 
aux pommes de terre fhtes, à Pono Rico. 

TARO 

Le taio est oonsoauné essentiellemcnt de la môme manière que rigname. n 
peut être bouilli, frit ou pilé en foufou, mais il jouit de moins de prcsiige. On 

en fait aussi de la bouillie ou du polagc, des chips et de la farine. La farine 
de laro présente Tavanlage supplémentaire d'être très digestible, c'est 
pourquoi on la donne aux malades et on l'emploie comme ingrédient dans 
les aliments pour nounissons. 

Le taro est raUment de base traditionnel dans les fies du Pacifique, où on 
le transforme enune sdrie de produits alimentaires semblables à ceux décrits 

pour le manioc. Le poï est un mots très populaire aux fies Hawaii et en 
Polynésie. On le prépare en faisant cuire à la vapeur les tubercules crus, qui 
sont ensuite épluchés, puis écrasés jusqu'à ce qu'ils aient une consistance 
semi-fluidc, et passés à travers une série de passoires, la dernière ayant des 
trous d'à peu près 04 mm de diamètre. Le poï est ensuite empaqueté et 
vendu, ou stocké h température ambiante où il subit une feimentation 
lactique. On y ajoute parfois des produits extraits de la noix de coco avant 
de le consommer. 

Au Nigéria, le taro est râpé, mélangé à des condiments et enveloppé dans 
des feuilles. On le lait cuire à r6tuv6^ pendant 30 minutes environ et on le 
sert avec une sauce. Connu sous le nom de ikokore, il est très répandu dans 
l'ouest du Nigéria. Une variante au Cameroun consiste à le faire cuire sous 
forme de boulettes avec d'autres ingrédients. On rappelle alors epankoko. 

BANANES ET PLANTAINS 

Un avantage de la banimc est que les variétés de dessert (bananes douces) 
peuvent être consommées crues sans subir de transformation. Dans de 
nombreuses régions d'Afrique, la banane à cuire est bouillie ou cuite à 
rétuvée, écrasée, culte au four, séchéc ou pilée pour obtenir ûufoiifiHL Au 
Cameroun, on M bouillir la banane verte et on la sert avec une sauce à 
rhuile de palme, accompagnée de poisson, de viande cuite, de haricots verts 
ou secs et de condiments. En Ouganda, où elle est à la base de T alimentation, 
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on la fait bouillir avec d'autres ingrédients dont les haricots. On y ajoute du 
beurre fondu liquide ainsi que du poivre, du sel et des oignons. Ce plat est 
zppoié akatogo. On pr^)are Yommwnbo en enveloppant la pulpe dans des 
feufllesdebananieret en £dsamcuireàla vapeur pendïttttuneheureenvi^ 
Ensuite, on le comprime entre les m ^ns pour en faire une masse ferme et on 
le mange ainsi. La banane verte est séchéc cl stockée. Appelée mutere, elle 
est quelquefois utilisée après avoir été réduite en farine (Goodc, 1 974) , mais 
c*cst surtout une réserve alimentaire en cas de famine. Le môme procédé est 
utilisé au Gabon, au Ouneroun» en Amérique du Sud. en Amérique centrale 
et aux Antilles (Fawcet, 1921). 

En Colombie, on prépare une soupe appelée sancocho en faisant bouillir 

des rondelles de banane verte avec du manioc ci d'autres légumes, tandis 
qu aux Antilles la banane verte bouillie est servie avec du poisson ou de la 

viande salés. 

On a déjà mentionné la fermentation de la banane dans des fosses dans les 
pays du Pacifique. On fonne avec le produit feimenté de petits pains que 1* on 
fait cuire. Connu sous le nom de masi, ce produit se conserve pendant plus 
d'un an dans une fosse, tandis que le masi cuit stocké dans des paniers 

hermétiques peut se garder pendant des dizaines d'années dans un trou 
profond (Cox, 1980). Le faux tronc cl le tubercule amylacé de la fausse 
banane, ou ensete, soni préparés de la même façon en Ethiopie. Le produit 
fermenté appelé kocho sert à la fabrication d*un pain plat, qui est cuit Les 
bananes mûres sont conservées par séchage au soleil Appelées Hgues 
bananes, on les mange comme sucreries. Elles se conservent pendant des 
mois, voire des années. 

En Afrique de l'Oucsl, on fait cuire à demi les bimanes avant de les faire 
sécher. Le séchage se fait au four en Polynésie. Le produit séché est ensuite 
enveloppé bien serré dans des feuilles et conservé jusqu*au moment de 
remploi (Massai et Barrau. 1956). Une technique similaire est utilisée en 
Inde. 

Au Burundi, où la banane occupe environ 25 pour cent des terres arables, 

clic sert principalemcni à la fabrication de la bière. On a estimé la 
consommation de bière locale à 1 ,2 litre par habitant et par jour. La 
fabrication de la bière àpaitir de la banane est courante en Afrique orientale. 
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On enfouit des bananes vertes dans des irous recouverts de feuilles où elles 
mûrissent pendant une huitaine de jours, stade auquel elles commencent 
aussi à feimenter. Après avoir enlevé les peaux, on mélange la pulpe à des 
graminées dans une cuve et on extrait le jus. On lave le résidu et on rajoute 
au jus. On y met de la fiuine de soigho grillée ou du mil et on laisse la niasse 
fermenter pendant un ou deux jours, couverte de feuilles de bananier 
fraîches. Une variante consiste à ajouter du miel à la pulpe de banane 
fcmientéc. 

PATATE 

La patate peut elle aussi être mangée bouillie, frite ou rôtie. Coupée en 
rondelles, séchée au soleil et broyée, elle donne une forine qui se conserve 

bien sur une longue durée. En Indonésie, on plonge la patate dans l 'eau salée 
pendant une heure environ pour empCchcr l' apparition de microbes avant le 
-séchage. La farine est utilisée comme levure dans la fabrication du pain et 
comme stabilisant dans l'indusuic des glaces et des crèmes glacées. 

La patate est transformée en chips à peu près comme la pomme de tene, 
et le produit est maintenant très apprécié en Asie. Les chips recouvertes de 
sucre ont du succès en Chine, la variété salée plaft aux Etats-Unis, celle 
épicée au poivre de Cayenne et à 1* acide citrique a été essayée au Bangladesh 
avec de bons résultats (Kay, 1985). 

On extrait la fécule de la patate à peu près comme on le fait avec d'autres 
racines féculentes, si ce n*est qu'on maintient la solution alcaline (pH 8,6) 
en utilisant de la chaux, qui conuîbue à précipiter les impuretés et à 
dissoudre les pigments. La fécule obtenue a des propriétés intennédiaires 
entre la fécule de pomme de terne et la fécule de mais/manioc pour ce qui est 
de la viscosité et des autres caraclcrisiiqucs. Au Japon, environ 90 pour cent 
de la fécule produite à partir de la patate sert à la fabrication de sirop de 
fécule, de sirop de glucose ei de glucose isomérisé. de boissons contenant 
de l'adde lactique, de pain et autres produits alimentaires manufacturés. 

Au Japon, la féculede patate seit aussi à la production d'un spiritueux, le 
shochu (Sakamoto et Bouwkamp, 1985). Le procédé est semblable à celui 
de la fabrication du whisky, mais pour obtenir le koji, équivalent de 
Tamorceur de malt dans la production du whisky, il faut inoculer dans du riz 
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cuit à la vapeur ayant st^joumé une nuit dans l'eau Aspergillus kawachii- 
pendant deuxjours à 35^-37 ""C. Le i(M?/< est mélangé à une solutiond*amidon 
et à de la levure pour que se produisent une sacchariflcation et une 
feimentation. Enfin, le filtrat est distillé. Le rendement est d'environ 800 
litres par tonne de patates. 

LA POMME DE TERRE 

Comme d'autres plantes-racines, la pomme de terre peut être mangée 
bouillie, frite ou rôtie. Puisque c*est essentiellement une plante des zones 
tempérées, son emploi a été laigcment commercnalisé. Frites et dûps sont 
très populaires aux Etats-Unis et partout ailleurs. Contrairement aux fécules 

de céréales, la fcculc de pomme de lene prend rapidement à température 
élevée et a une forte viscosité à l'état de pâle chaude qui la rend préférable 
pour la fabrication des colles. Elle trouve aussi des applications dans 
l'industrie textile, l'industrie alimentaire et sert à la production d'alcool et 
de glucose. Ces procédés sont pour la plupart mécanisés et très peifomiants. 
Pour stocker peu de temps les pommes de terre à la maison, on les plonge 
épluchées dans une solution de métabîsulfîte de sodium afin d'empêcher la 
décoloration par action des enzymes. Elles peuvent alors être conservées au 
réfrigérateur plusieurs jours avant d'être cuites et consommées. 

La préparation des chips est trùs semblable à celle des frites, mais alors que 
les premières sont coupées en rondelles exu^mement Hncs, les secondes le 
sont en bâtonnets. La farine obtenue avec la pomme de terre est incorporée 
au pain et utilisée comme épaississant dans des potages déshydratés, jus de 
viande, sauces et aliments pour nourrissons. Les dés de pomme de terre 
déshydratée sont des ingrédients dans certains aliments préparés 
industriellement comme la viande en boîte, le ragoût de viande, les pâtés à 
la viande en croûte et les salades congelés. 

Woolfe (1987) a donné une description détaillée de la transfomnation des 
pommes de terre amères dans les Andes, notamment des variétés contenant 
des alcaloïdes toxiques. Pour pré parer le chunoblanco, on étale les pommes 
de terre sur le sol par une nuit glaciale. Si elles ne sont pas bien congelées 
le lendemain, on les laisse une autre nuit. La congélation et la décongélation 
successives séparent les cellules des tubercules et détruisent la perméabilité 
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différentielle de la membrane cellulaire, permciiuni ainsi à la sève cellulaire 
de gagnerles espaces intraccllulai rcs (Trcadway â/., 1 955). Ainsi, enfoulant 
les tubercules en cours de décongélation, on extrait le liquide et les peaux se 
détachent On iéciQ)èie le résidu et on le plonge dans un ruisseau pendant 
une ou deux semaines pour éliminer les toxines. Apiis avoir égoutté le 
produit, on le laisse sécher au soleil. Au cours de cette période, une croûte 
blanche se forme surles lubcrculcs, d 'où le nom de chunoblanco. Ce produit 
est la base de soupes et de ragoûts. Il esi foii apprécié des habitants des hauts 
plateaux andinsauPéroueten Bolivie, surtoutquand il est servi fumantavec 

du fromage. La préparation du chuiio negro est semblable à celle du chuRo 
blanco mais pendant le foulage, les peaux ne se détadicnt pas; il n*est pas 
efiectué de trem page et le résidu est simplement mis à sécher au soleil après 

le foulage. Le produit a une couleur marron foncé, d'où son nom. On le fait 
généralement trcnipcrd:ms Tcau un ou deux jours avant de le faire cuire afin 
d'enlever tout arrière-goût amer. 

Une préparationplusprcstigieuse de la pommede terre, très populaire dans 
les grandes villes et au Pérou est la papa seca. On fait bouillir les pommes 
de terre, on les éfduche, on les coupe en rondelles, on les fait sécher au soleil 

puis on les réduit en une farine fine. Celle-ci sert généralement à la 
préparation d'un mets appelé carapulca constitué de viande, tomates, 
oignons et ail, mais on peut aussi en faire une soupe. 

Ces techniques traditionnelles sont particulièrement importantes pour 
transformer tes vaiiétés amères de pomme de tetrc ayant une forte teneur en 
alcaloïdes, qui sans cela seraient toxiques pour Tbomme. Christiansen 
(1977) a constaté que la teneur en gl y coalcaloVdes pourrait être réduite de 30 
mg/100 g de pomme de terre fraîche à environ 4 mg dans le cfiuno blanco 
et à 16 mg dans le chuno negro. Dans les montagnes andincs où le gel, les 
tempêtes ou la sécheresse peuvent conduire à la destruction des cultures, des 
rendements inéguliers et des pénuries alimentaires, il est indispensable de 
cultiver quelques variétés amères de pomme de terre résistam à la gelée qui 
peuvent être transformées en réserve alimentaire d'une année à l'autre. 

On trouvera uneboone analyse des techniques simples pour la transforma- 
tion des plantes-racines dans la publication du Fonds de développement 
des Nations Unies pour la femme intitulée Root Crop Processing (1989). 
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Chapitre 6 

Effet de la transformation 
sur la valeur nutritive 



Les racines ne sont pas faciles à digérer à l'étal cm et il est préférable de les 
foire cuire avant de les consommer. La cuisson améliore leur digestibilité. 
lend leur goût plus agréable, proloi^e leur durée de conservation et réduit 
leurtoxicîté. La chaleur utilisée durant la cuisson peut être la chaleur sèche 
de la cuisson au four ou sur feu ouvert, ou la chaleur humide de la cuisson 
à l'eau, àla vapeur, ou la friture. Elle sert à stériliser les aliments en tuant les 
back^ncs cl autres micro-organismes nuisibles, et accroît rassimilabilité des 
éléments nutritifs. Les protéines sont dénaturées par la chaleur. Sous ceUe 
foime, elles sont plus facilement digérées par les enzymes protéolytiques; 
les parois cellulosiques des cellules qui ne peuvent ttst dégradées par les 
anhnaux monogastiiques comme Thomme sont décomposées, et certains 
facteurs antinutritifis tds les inhibiteurs d*enzymes sont rendus inactifs. 
Cependant, la transformation peut réduire la valeur nutritive de certaines 
racines à cause des pertes et des modifications dans les éléments nutritifs 
importants, dontlesprotéinesjes glucides, les selsminérauxetles vitamines. 
Durant la cuisson, les éléments nutritifs se perdent de deux façons. 
Ptemièiement» par dégradation, qui peut se produire par destruction ou par 
d'autres tninsfoimations chimiques comme Toxydation, et deuxièmement, 
par dissolution dans le milieu de cuisson. Les vitamines sont sensibles à ces 
deux processus, tandis que les sels minéraux ne sont affectés que par la 
dissolution. Les acides aminés libres peuvent aussi être dissous ou encore 
réagir avec les sucres pour former des complexes. Les amidons peuvent être 
décomposés en sucres par hydrolyse. La perte en pourcentage dépendra en 
partie de la température de cuisson et du mode de cuisson, sdon que 
l'aliment est cuit à l'eau, au four ou au gril. Les pertes durant la cuisson au 
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four donnent parfois l'illusion d'être faibles si elles sont exprimées en poids 
de matièie fraîche, à cause de la concentration des éléments nutritifs due à 
la perted*eau.'Ibutefois,lacuisson au fourcauseramoins de dommages que 
la mise en conserve ou le séchage au tambour (Purccn et Waltcr, 1982). 

La première étape dans la transformation de n'importe quelle racine est 
l 'épluchage au cours duquel une partie des i^lémenls nuiriii fs peui disparaître 
s'il n'esl pas fait avec soin. On limitera les pertes durant la euisson en 
conservant la peau pour réduire au minimum la dissolution et protéger les 
éléments nutritifis. Ilest quelquefois préférabled*éplucher la racine apiès la 
cuisson à Teau et d'utiliser l'eau de cuisson de façon à conserver les 
nutriments hydrosolubles. 

La vitamine C est la vitamine la plus thermolabile et elle se dissout 
facilement dans l'eau ou le liquide de conservation. Elkins (1979) a signalé 
la conservation complète de la vitamine C dans des patates venant d'être 
misesen boîte, mais la teneur en vitamine se réduit à 60 pour cent de sa valeur 
originelle après 18 mois de stockage. La concentration du liquide de 
conservation n'a pas d'influence sur la conservation de la vitamine (Arthur 
et McLemore, 1957). Le séchage à ]*air de fines rondéUes de patate ne 
provoijuc que de légères perles de viianiine C. 

La cuisson à l'eau pcui causer une perte de 20 à 30 pour cent de la vitamine 
C contenue dans les racines et les tubercules non épluchés comme l 'indique 
le tableau 6.1. Quand ils sont épluchés, la perte peut être beaucoup plus 
élevée, jusqu'à 40 pour cent. Swaminalhan et Gangwar (1961) ont estimé 
que de 10 à 21 pour c^t de la perte sont dus à la dissolution dans l'eau de 
cuisson et le teste à la destruction par la chaleur. La pomme de terre non 
épluchée cuite au four perd à peu près autant de vitamine C que si elle est 
cuite à l'eau; rôtie, elle en perd beaucoup plus, tandis que, transformée en 
chips, elle semble en conser\'cr davantage. La I riiure provoque une [x:rie de 
50 à 56 pour ccnlconue 20 a 28 pour cent cjuand la pomme de terre est cuite 
à l'eau avec la peau (Roy-Choudhuh, 1963). StieghtolT et al. (1946) ont 
signalé une perte de 28 pour cent durant la cuisson au four et de 13 pour cent 
seulement quand laponunede terre est cuite àl'eau sans peau. La différence 
peut être attribuée à la température plus élevée lors de la cuisson au four qui 
entraînerait une plus lorte destruction de la viianiiiic. 
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L'igname cuilc avec la peau pcul conserver jusqu'à 95 pour cent de la 
vitamine C, mais ce chiffre tombe à 65 pour cent si on la fait cuire épluchée; 
93 pour cent sont conservés avec la friture et 85 pour cent avec le rôtissage 
(CouiseyetAidoo, 1966). 

De 40 à 60 pour cent de la vitamine C contenue dans la pomme de tene 
peuventêtrepeidusduiantrentreposage (Sweeney «ra/., 1969; Augustin 
al., 1978; Faulks et al, 1982) selon la température. Un entreposage de 30 
semaines à 5° ou 10 °C a entraîné une perte respectivement de 72 pour cent 
et de 78 pour cent (Yamaguchi et al. , 1 960), et sur huit mois et demi, la perte 
aétéde49pouroent(Roineera/., 1955). D'autre pait,rentieposagependant 
12 semaines à une température tropicale humide de 16 ou 28 et avec, 
respectivement, 55 pour cent et 60 pour ccntd'humidité relative, aprovoqué 
Tapparition de germes et un ramollissement de la pomme de terre, puis une 
élévation de la teneur en vitamine C, qui est passée de 8,2 mg à 10,1 mget 
10,5 mg pour 100 g respectivement. Cela signifie que, pour la pomme de 
terre, les pertes de vitamine C durant l'entreposage sont plus faibles en 
milieu tropical humide qu'en milieu tempéré sec (Linnemann etal,, 1985). 

La vitamine A est liposahiUe et theimostable de soite que, noimalement, 
elle ne se dégrade pas pendant la cuisson. Au cours d'études sur la mise en 
conserve des patates, Arthur et McLemore ( 1 957) ont constaté que la teneur 
en vitamine A du produit n'est affectée ni par la concentration du liquide de 
conservation, de 0 à 35 pour cent de saccharose, ni par le temps de cuisson» 
de 50 à 90minutes, ni par le faitque la patate est épluchée ou non. Cependant, 
Elkins (1979) a signalé une peite de vitamine A de quelque 14 pour cent 
après le traitement de la patate mais pas de déficit supplémentaire sur 18 
mois, alors que d'autres chercheurs ont relevé une perte de vitamine Ade 20 
à 25 pour cent durant la cuisson. Cela est probablement dû à la destruction 
du béta-caroténe. La principale réaction qui pourrait avoir lieu pendant la 
mise en conserve de la patate est Tisomérisation du bêla-carotène en néo- 
bêta-carotène, conduisant à une réduction de la teneur en vitamine A qui 
passerait de 95 à 91 pour cent Plus la température est âcvée, plus la peite 
est Impoftante (Panalaks et Murray, 1970). Les peitcs de carotène et la 
formation de faux goûts se produisent quand les patates sont entreposées 
dans un milieu où la concentration de Toxygénc est telle que les anti- 
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oxydants n'agissent pas. De 20 à 40 pour cent du carotène pourraient être 
détruits les 30 premiers jours par l'auto-oxydation (Deobald et McLxmore, 
1964). H se produit parfois en même temps une auto-oxydation des lipides, 
qui sont foitement insaturés; elle peut conduire àlafonnationdefauxgDÛts. 
Certaines des pertes signalées dans le groupe des vitamines B ne sont pas 
signi ilcalivcs, i^lani donné les di Hcrcnces existant dans la thcmiolabililé des 
vitamines. La thiaminc est thcrmoiabilc, mais des pommes de terre cuites à 
l'eau dans leur peau ont vu leur teneur en ihiamine baisser de 23 pour cent 
seulement, les pommes de terre séchées dans leur peau de 20 pour cent 
seulement et les pommes de terre frites après é{duchagede55à6S pour cent 
(Hentschel, 1969). La riboflavine et la niadne sont thermostables, aussi ces 
substances nutritives sont-elles entièrement conservées par la cuisson à 
l'eau, le rôtissage, la Irilurc, la cuisson à la vapeur, et seules quelques pertes 
par dissolution peuvent se produire (Finglas et Faulks, 1985). L'effet de la 
cuisson sur la valeur nutritive du taro bouilli, cuit à la vapeiuret au four est 
indiqué au tableau 6^. La pyridoxine est conservée à 98 pour cent dans les 
pommes de terre cuites à l'eau, mais les pertes sont supérieures si elles ont 
été épluchées (Augustin et al„ 1978). Cependant, aucune perte n'a été 
signalée dans la cuisson au four, le rôtissage ou la friture, à cause sans doute 
de la conceniraiion des élénienls nutritifs duc à la perte d'eau (Finglas et 
Faulks, 1985). La conservation complète de la thiaminc cl de l'acide 
nicotinique dans la patate en boîte a été signalée, môme après un stodcage 
de 18 mois (Elkins, 1979). 

L'entrqx>sage a des effets variables sur différents composants du groupe 
des vitamines B. Dans les pommes de terre entreposées à 5^ ou 10 ^C, la 

teneur en thiaminc a baissé de 30 à 50 pour cent après six à sept mois. Il y 
a eu un accroissement imponant de la teneur en pyridoxine, 1 54 pour cent 
et 86 pour cent respectivement pour deux variétés de pomme de terre 
conservées pendant six mois à 4,5 X (Page et Hanning, 1963). 
La fécule de pomme de terre crue est indigeste, mais sa digestibilité 
augmente avec le temps de cuisson pour atteindre 75 pour cent après 15 
minutes et90pourcentapfès40minutes (Hel'iendoomera/., 1975). Si Ton 
fait cuire au four le tubercule entier, comme c'est le cas pour la paiate, 
presque toute laféculeesthydiolyséeendextrine et ensucres,phncipalement 
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TABLEAU 6.2 

Effet de la cuisson sur la composition du tare 
(Résultats rapportés au poids frais)^ 



Diffénnoe 



Humidité 
Candies 



RbiM aUmwitaln» 



FnjctoM 
OhJOOM 



Minéraux mg/ko^ 
Ca 

P 

Mb 

Na 

K 

8 

2n 

Mn 

Al 

B 



AndsmdBOODtiClB 



655 (10.0)» 
7^(0^) 
278 (12^) 
12^(1.4) 

1.0(0« 

9.4(1.6) 

1.0(0.3) 

160 (90) 

330 (50) 
320 (40) 
34 (3.0) 
3280(360) 
54 (7^) 

4.7(0^ 
1.4(0^ 
3.1(1.3) 

0.9(0.4) 



Rroduit 
cuitirem 



44.0" 

-0.7- 

32 

-OJi 
-0.1 
-0.8 

-0^ 

10 

11 

-5,8 
9.3 
-410.0* 

-1.2 
0^ 
0^* 
0.0 

-0.2 



Produit 
caitàlavifNiir 



20.0* 

0,1 
2» 

7,9" 



-0,1 
-0,1 
-1.1 
-0.1 

6,2 
41 

17 
9,5 

18 
3,3 
0,5 
0,2' 
1.1 

-0.1 



Mnit 
cuit ni four 



-75.0 
0,5 
11 
7.7 



-0,2 
-0.1 
-1.3 
-0.1 

-8.0 
45 

2.6 
-23 
-60 

4 

0,8 
0.3 
-M» 

-0,1 



'On a fdii la nioyenric lic--. r ' su a iis <iKu rni!; avec cinq lubcrculcs du cultivar Samoa; les écarts types sont donnés 
entieparaathèses; les différences marquées d'un astérisque sont significatives pour P<0,OS, celles maïquéei de 
ému Mrfritqucs pour P<0.01 . D'autres itsuluu non indiquée ém le t^leau lont lei suivants: pcotânei 9,6 0 A* 
MllmtHMtes (US (P.3X nffinese 03 (0,1) sÂtr*. 1^ 7.9 (1.8). Cu ^0 (0.7 tat^r*). 
^iMMOr en «m ta immem de la lécoIiB i étak de 655; k lOMir an esu «v^ 

SCÊmê: Bndbuiy & IloUuway. 1988. 
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Effet de la tratsformation sur la valeur nutritive 



en maltosc. La concentraiion des sucres réducteurs est faible, probablement 
à cause de la réaction de Maillard avec la lysine. 

La cuisson au four peut faiie baisser la quantité de pectine contenue dans 
les racines et le degré d'estérification, et réduire ainsi leur teneur en fibres 
alimentair&s,maiscetaspectest sans importance au poinidc vuenulritiomiel. 

Le principal changement se produisant dans les amino-acides lors de la 
cuisson est la réaction de Maillard, qui rend la lysine inassimilable et icduii 
par là même la valeur nutritive des racines. La perte d'amino-acides libres 
a lieu aussi par dissolution (Meredith et Dull, 1979). Quand la patate a été 
mise en boîte dans 30 pour cent de sacdiarose ou d'eau, les concentrations 
des amino-addes essentiels en pourcentage des valeurs origindles étaioit 
respectivement de 70 pour cent et de 58 pour cent, les amino-acides 
aromatiques de 69 pour cent et de 48 pour cent ei les acides aminés soufrés 
de X6 pour cent et de 60 pour cent. Piireell et Waller (1982) ont obseivé une 
réduction importante de la teneur en lysine et en méthionine de la patate 
diuaiulamise en cotisent, probablement causée en partie par la dissolution. 

La cuisson à l'eau ne n^uit pas sensiblement la teneur en azote total de la 
pomme de terre à l'exception d'ime petite perte due à l'épluchage. n y a ime 
perte de 0,8 pour coït dans le tubercule cuit à l'eau, non épluché, contre une 
perte de 6,5 pour cent dans le tubercule épluché (Herrera, 1979). La perte 
d'azote durant le rôtissage est aussi très limitée, mise à part une perte de 
lysine, plus marquée avec la friture qu avec la cuisson au four. 

Les minéraux sont généralement perdus par dissolution dans le liquide de 
conservation, notamment le potassiimi, le calcium et le magnésiimi (Lopez 
ét al., 1980), mais ils peuvent èot intégralement conservés si les mbercules 
sont conditionnés sous vide (Elldns, 1979). La teneur en fer de la patate en 
boîte est muUipliée par trois après 1 8 mois, cela étant dû à la boîte de métal. 
On réduira les pertes par dissolution dans les pommes de teiTe cuites à l 'eau 
en conservant la peau, comme le précisent True et al, (1979 ), qui ont relevé 
un taux de conservation de 90 pour cent quand la pomme de tene a cuit dans 
l'eau avec sa peau pendant 14 minutes, n n'y a pas de perte par dissolution 
dans le cas du cuivre et du zinc (Finglas et Faulks, 1985). 

Dans certaines préparations culinaires traditionnelles, il arrive qu*une 
quantité imporiaïue de pruicincs soitperdue. Par exemple, dans la préparation 
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TABLEAU 6.3 

CompoiMon <!• ta pomm d0 ttm cm, du efNiAo et d« la 

(pour 100 g) 





Energie 
(U) (kcal) 


Protéines 
biutet 
(t) 


Ghi- 
cidei 
<t) 


c« 

(mg) 


P 


Fe 
(mt) 


TWi- 

minc 
(mt) 


Ribo- 
flivine 
(mg) 


Nia- 
cine 
(mg) 


Acide »s- 
(mg) 


RoflMWdslMlv 
on» 


335 


80 


2.1 


18^ 


9 


so 


03 


0,10 


0.04 


130 


20 


ChuÊlùtÊtÊico 


lasi 


323 




773 


«2 


64 


83 


033 


034 


038 


1.1 






323 




7M 


44 


203 


03 


0,18 


0,17 


8<40 


1.7 




1847 


322 


82 


72jB 


47 


200 


43 


0.19 


030 


830 


83 



du chuho blanco, la teneur en protéines de la pomme de terre passe de 2,1 
pour cent à 1 ,9 pour cent, comme le montre le tableau 6.3. Cette perte est en 
partie causée par l'élimination dans Vcxaûat, mais la moitié environ du 
déGcit intervient lois du tiemiMige. La ^tapan des vitanmies sont aussi 
dâraitesdunmœim>cessu&ny aune peite de 90 pourcent de la vitamine 
Bj, de 75 pour cent de la vitamine Bj. et moins de 50 pour cent de la niadne 
est conservée. La pc^a seca est le produit qui retient le plus de vitamines, 
n y a une augmentation de la teneur en fer, calcium et phosphore dans toutes 
les préparations (tableau 6.3) à cause de la concentration accrue du produit. 
Durant la préparation du gari (tableau 6.5), plus d'un tiers des protéines 
di^paiatt,etlespertes8omidu8dlevéesavecle/4?J4^iietle/q^(Oke, 1968). 
LesminéianxsubissemaussiuneiéductionseQsihtatàrexc^tionduto 
augmente, piobdilemempaiceqtt*cm utilise um 
le produit (taUeâu 6.6). Qumd Tigname est cuite à reau, à la vapeur ou au 
finir, sa teneur en fibres augmente à cause d'une modification de l'amidon 
et certains minéraux sont détruits, en particulier le phosphore et le potassium 
(tableau 6.4). La transformation influe sur le pourcentage des éléments 
mitntifs qui seront fournis par la patate, comme le montre le tableau 6.8. 
L'augmentatiott de 6,6 pour cent de la teneur en maltose de la patate dunmt 
la cuisson ne se letiouve pas dans d'autres racines, qui contiennent 
probablement moins d'amylases (Hmale et Biadbury, 1985). 
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Effet de la transformation sur la valeur nutritive 



TABLE 6.4 

Effet de la cuisson sur la composition de l'igname 
(Résultats rapportés au poids frais^) 

Diflinaoe 





Analyse de oontitlB 

(g'kg') 


Produit 
Gaitil'eni 


Rcoduit 
cuitàUivqMur 


Produit 
cois an font 


Humidité 


766(12)» 


12,0* 


-1.8 


-68.0** 


Cendms 


7,5(0^) 


-1.2" 


-0.1 


0.1 


Amidon 


186 (21) 


5^ 


•3.1 


-33 


FibrM alimentaires 


15,6(4,4) 


16,3- 


16.0- 


92' 


Sueree 










Fructose 


2,2(0,9) 


-0.7 


•0.6 




Giuoose 


1.6(0.9) 


-0.4 


•03 


-03 


Suocharose 


5.1 (2.4) 




0.7 


03 


Maltose 


0.8(0.3) 


0.1 


•0,2 


•03* 


Minéraux mg/kg'* 










Ca 


60 (12) 


-2.6 


-9,9* 


•4.7 


P 


390(20) 


-33,0- 


8.4 


•25 


Mo 


150 (10) 


•6.0 


2.2 


-11.4 


Na 


56(25) 


-28.0* 


-ir 


•8 


K 


3450(200) 


-630,0- 


-70 


-230 


S 


140 (10) * 


-17,0** 


2.4 


-1.0 


2h 


3.2(0.3) 


0,1 


-0.1 


-0.3* 


Mn 


0,3(0.1) 


-0.1 


-0.1 


-0.1 


Al 


2,1(1,1) 


0.0 


0,2 


03 


B 


1.0(0.1) 




-0,1 


•0.1 



'On a fait la moycaoe des résultais obtenus avec cinq tubercules du cultivât DalO; les écarts types sont donnéi 
eotm paicoditew; 1m différences marquées d^ln aitatsqoe sont significativea pour P<0.Q5, eéûiBÊ marquées de 
deux astérisques pour P<0,01. D'autres résultats non indiqués dans le tableau sont les suivants: pratéÙMt 173 OSi» 
matières grssscs 0.6 (0^). raffinose0,4 (0,3) g/kg '; Fc 6.5 (3,9). Cu 1,7 (0,3) mg/kg 
'Tôô était la t en air en eau au mQm(mdekféMlte«nSamoi^Oocideaid;laieDW 

Canbenra était de 732 (16) gAtgf'. 
SbMiCK.' Badbufy St Hdloway. 198S. 
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TABLEAU 6.5 

Analyse approximative du manioc et de ses dérivés 
(Résultats exprimés en pourcentage de matière sèche) 



Madln Protéines Extrait Fibm 

ièeho bnuet d'éthv bcutet Gliuidw Ceadret Cdoïkt 



Manioc 


28.5 


2.6 


0.46 


0,43 


94.1 


2.4 


391 


Gari 


85,6 


0.9 


0.10 


0.40 


81,8 


1.4 


323 


Foukw 


4J 


04 


0.14 


0.20 


95.8 


0.5 


383 


LÊHm 


80^ 


03 


0.40 


0.73 


98.4 


2.0 


aoi 




«7.8 




0.0 


4.2 


78,1 


5.2 


312 



5 — H Bi : Ok%196>. 



TABLEAU 6.6 

Eléments mineurs présents dans le manioc et ses dérivés au NIgéria 



MMère sèche 

Friction en p.p.ni. de matière sèche (pourcentage) 
Denrée 







Ma 


Fe 


Cu 


B 


Za 


Mo 


Al 


P 


K 


Ca 


Mf 


Mankx: 


58 


12 


' 18 


8.4 


3.3 


24 


0.9 


19 


0,15 


1,38 


0.13 


0.04 


Gari 


74 


12 


22 


4.3 


6.6 


19 


0.7 


30 


0.04 


0.52 


0,07 


0.00 


Foutou 


36 


8 


62 


3.0 


8.5 


11 


03 


15 










La/un 


54 


12 


66 


6X> 


9.6 


19 


13 


125 












74 


IX» 


12 


3j0 


33 


10 


13 


165 










IgnMM 


22 


8 


8 


8 


0 


17 


03 


15 


030 


13 


0,16 


0.05 
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TABLEAU 6.7 

Effet de la cuisson sur la composition ds la patit» 

(Résultats rapportés au poids frais) 





Analyse de 


«fc « «- 

f IWHUl 

cnhiren 




IIIIIIIUI 


HufnkJM 


664(29)* 


43.0'* 


16,0- 


-73,0- 






— ii« 


^7* 


A4 


Amidon 


218(18) 


-98/r 


-82^** 


-1194»** 


Flbrea alimMil 


EÉW 14 (2^ 


20^ 


20.7^ 


11.2* 


Sueiw* 
FrudDae 


8^(1.2) 


-0.8* 


-0^ 


-o,r 


QhJOOM 


4^(1,1) 


-OjB 


-0.4 


-0.8 


SaoGhmM 


20.3(5.8) 


1.1 


1,9 


4.0 




6.4(1 o;2) 


64.3** 


68.8- 


64,5** 


MhiAfÉto iiiqA 
Ob 


450 (60) 


S 


-87 


-20 


P 


290 (30) 


10 


14 


10,0* 


Mb 


360 (60) 


28 


-37 


-6 


Ma 


730(160) 


-127 • 


-104 


-27 


K 


2490(190) 


-880 


470,0* 


370 


S 


180(20) 


11 


11 


8 


Zn 


2.0(0.7) 


-0.5** 


0.1 


0.8 


Mn 


2.6(1.4) 


0.1 


-0.3 


-0.1 


Al 


2.4(1.2) 


1^ 


-1.0 


-0.3 


B 


1,4(0.2) 


0.0 


-0,1 


-0,1 



17.7 (W) gAg-, Ffe 7.0 (2.fi). C 2.2 (0.6) tng^r*. 

types lont donn£t entre ptrenthèxcs 
Hm a fait la moyenne des lésoluu obtenus av«c trois tuben^lcs de 83003- 1 S. un tubexcule de chaoue 83003- 1 3 et 
Hawaii, l es différences "'«'^'■***^'^ •■'^^■^■«■f T'''f*TTf 1*n* ^TW f[|W'1**Plf[ r******* * T* T, lfl1*ff 
astérisques indiquent P<0,01. 

'684 éuit la tcncur<a<w«»«MmMtdehiéccll>WKTiDM^Iai«aar<B<Mw« 

634(30)fl/kr'. 

te»MdlflO0fertl»34AlMiminAflBità]ivipwlO4AoB^ 
SaiÊnt: Badbaqr AHoDowiy. 1918. 
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TABLEAU 6.8 

Pourcentages des allocations journalières recommandées pour 

un adulte fournies par des portions de 100 g de produits transformés 



à base de pomme de terre 



Rtodolt 1 biw do 
pOBHwdotsnv 








Adde 
foliqiw 




Adde 


Fer 


Bouillies dans leur peau' 


6 


8 


8 


7 


11 


50 


7-12 


ConottléM, «n purée 
réduHiflé# 


S 


5 


4 






13 


7-12 


Frites toutes prôtss 


8 


8 


11 


8 


18 


40 


11-20 


Chips* 


5 


8 


8 


3 


13 


10 


8-14 


Flocons (préparés) 


5 


0^ 


5 






17 


3-6 


Qranulét (préparés) 


S 


0-3 


4 


3 


8 


10 


8-10 


EnbûllB(ialldM) 


3 


3 


4 


6 


7 


40 


3« 



*S«uf indkatioD oontraiie, les calculs ont été faiks à partir des chifEns donnés pour les produits truisforniés à base 
de pomme de terre du tableau 6.1 comme pourcentages des allocations journalières recommandées, donnes par 
Passmore ttal. (1974). 

domine pourcentage des allocations journalières recommandées aux Ftai^-Unis. 
^Préparation familiale. 

^oÂiai de 3^ L coasidéiée oaaunB im eitiiBatioa plm s 
AwPBt * Woelnh T987. 
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Chapitre 7 

Substances toxiques et 
facteurs antinutritifs 



Comme la plupart des végétaux, les plantes-racines contiennent de petites 
quantités de tonnes et de facteurs antinutritifs potentiels, tels les inhibiteurs 
detiypsine.Misàpart]emanioc,quicontientdesglucosidescyanogénétiques, 
les variétés cultivées de la majorité des tubercules et des racines comestibles 

ne coniicnncnt pas de toxines dangereuses. Les espèces sauvages renferment 
parfois des doses létales de principes toxiques; il faut donc les traiter 
correctement avant de les consommer. Ces espèces sauvages sont des 
réserves utiles dans les périodes de famine ou de pénuries alimentaires. Les 
populations locales sont conscientes des risques potentiels que comporte 
leorutDisatîonetontmis aupointdestechniques appropriées pourdétoxiquer 
les racines avant de les consommer. 

MANIOC 

Le principe toxique essentiel qui existe en quantités variables dans toutes les 
parties de la plante de manioc est un composé chimique zippéié linamarine. 
nooexistesouventavecsonliomcdogueinéthyMqueappeJémélh^-linamariœ 
ou lotaustraliiie. La linamarine est un glucoside cyanogénétique qui est 

transformé en acide cyanhydriquc toxique ou acide prussiquc lorsqu'il entre 
en contact avec la linamarase, une enzyme qui est libérée quand les cellules 
des racines de manioc se rompent. La linamarine est par ailleurs un composé 
assez stable qui n'est pas modifié durant la cuisson du manioc. Si elle passe 
de l'intestin dans le sang comme gilyooside intact, elle est probablement 
excrétée indiaiigéedansruiiiie sans dominagepourrotganisme(I1^^ 
et ai, 1977). Cepaidant,laUnamatine ingérée peut libâer du cyaonie dans 
l'intestin durant la digestion. 
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Subtumces toxiques et facteurs antinutritifs 



L'acide cyanhydrique (H est un composé volatil. Il s'évapore rapidement 
dans l'air à des températures supérieures à 28 °C et se dissout facilement 
dans l'eau. Il peut aisément être perdu durant le transport, l'entreposage et 
l'analyse des échantillons. La teneur normale en cyanogène des tubercules 
de manioc se situe normalement entre 1 5 et 400 mg de HCN/kg de poids frais 



FIGURE 7.1 

Effet des techniques de transformation traditionnelles de quatre variétés de racines de manioc, 
pour la préparation du gari, sur la teneur en cyanure total et libre à chaque étape de la 
transformation 
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Etapes de la transformation 

Source Hahn 1983 
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(Courscy, 1973). La concentration varie largement entre les variétés (fig. 
7.1) de môme qu'avec les conditions écologiques et culturelles. La 
oonoentradon des glyoosides cyanôgénétiques augmente du centre veis la 
périphérie du tubercule (Bruijn, 1973). Gâléralement, la teneur en cyanure 

est beaucoup plus élevée dans la peau du manioc. Le goût amer n'indique 
pas avec ccrtitudè la présence de cyanure. 

Les méthodes traditionnelles de transfonnation et de cuisson du manioc, 
si elles sont appliquées avec soin, peuvent réduire la teneur en cyanure 
Jusqu'à des niveaux non toxiques. Une méthode de transfonnation efficace 
libérera la linamarase en désintégrant la microstiucture de la racine de 
manioc. En amenant cette enzyme en contact aveclalinamarine, le glucoside 
est transformé en acide hydrocyaniquc. Le cyanure libéré se dissout dans 
l'eau quand la fermentation est provoquée par un trempage prolongé, et 
8*évapore quand le manioc fermenté est séché. Le séchage au soleil depctits 
niorceauxdenuuiioc frais pendamunecouitedur6en*estpasunbonpro 
de détoxication. Le cyanure ne sera pas complètement libéré et l'enzyme 
sera détruite pendant le séchage. Les techniques de transfonnation par 
séchage au soleil ne réduisent que de 60 à 70 pour cent la teneur totale en 
cyanure durant les deux premiers mois de conservation. Les résidus de 
cyanure peuvent être très importants dans les tubercules secs, de 30 à 100 
mg/kg (Casadei, 1988). La simple cuisson à l'eau de morceaux de racine 
Mche n*est pas toujours une garantie de non-toxicité car le cyanure ne 
pourrait être que partiellement libéré, et une fraction seulement de la 
linamarine passerait dans l'eau de cuisson. La réduction des cyanures varie 
si le produit est mis dans l'eau froide (27 °C) ou directement dans l'eau 
touillante (100 X). Après 30 minutes de cuisson, les cyanures ne sont plus, 
dans le premier cas, que huit pour cent de leur valeur initiale, et dans le 
second cas environ 30 pour cent (Essers, 1986). 

Plusieurs auteuis ont suggérédififérentsniveaux minimauxpourla toxicité. 
Rosling (1987) a exprimé l'opinion qu'une dose de plus de 20 mg pour 
100 g de manioc est toxique, tandis que Bolhuis (1954) a établi la dose * 
toxique de 50 à 60 mg par jour pour un adulte européen. 

Le tableau 7.1 montre la teneur en HCN de divers produits transformés à 
base de manioc. U indique qu'une réduction considérable de la teneur en 



Copyrighted material 



98 



Substances toxiques et facteurs antùuitrittfs 



TABLEAU 7.1 

Teneur en HCN de divers produits à base de manioc durant 

la transformation 



Aliment 


Eupc de la détoxication 


HCNi 
Moyenne 


restant 

Pourcentage 


Mpondu 


FeuidM fraîches 


68^ 


100,0 




FouinM Itvéos fà l'oau froide) 


63.9 


93.1 






68 1 






PAuiBAa hoiJilliM M S mn dans rMul 


a? 






FauIIas houillÎAfi /3fl mn HAnf& I*aalj) 


1 2 




Manioc bouilR 


Racines fraîches (douces) 


10,7 


100.0 




OewKIW WWUIIIIVv \A>v lllll UCUI9 ITOU/ 




19 1 


Foufou 


Racines fraîches (douces et amèree) 


111.5 


100,0 




Racines trempées {3 jours) 


19,4 


17.4 




Racines séchées (3 jours) 


15.7 


14.1 




Foufou cnj (farine et eau) 


2.5 


2.2 




fbufoucuit 


1.5 


1.3 


Fuku 


Racines fretdws (douces) 




100.0 




Fuku cm (chauffé) 




16.4 




fu^ucuit 


1^ 


4,7 


Gari 


Pulpe 


90.1 


100,0 




24 h de fermentation 


73.2 


81.2 




48 h de ferrre-Tation 


55.3 


61,3 




48 h de compression 


36,0 


40.0 




Râtissage 


25.8 


28,6 


Lafun 


Pulpe 


16.5 


100.0 




Trempage (5 jours) 


35.9 


21.8 




Trempage (5 jours) + séchage (48 h) 


25,5 


15.5 




Trempage (S jours) ■•■ séchage (96 h) 


19,6 


11.9 



Sources: Boujdoux *tal., 1982; Oke, 1984. 



Copyrighted material 



Radius, UûferadeStpiantaûts et lkmaii£s dans la niaritûmhu^ 



TABLEAU 7.2 




cttdtS au irsnipaQO sur la ImMIJr • 


n ncN 00 SIX idcinos «mof os 


Qê nwnioc 




Durée du uempags 


HCNraunt 


(joun) 




0 


100,0 


1 


55.0 


2 


423 


3 


19.0 


4 


10.9 


6 


2,7 



&I0M; Boudont «(«L. 19S3. 



acide cyanhydrique du manioc cru a eu lieu pendant la transformation. Le 
trempagedaosreauamélioieladétoxicatioQ caries cellules sont décomposées 
par osmose et fermentatiop, ce qui facilite l'hydrolyse des glyoosides. Un 
tiempagedecoiiiteduiée(41ieiires)n*apasd'effet, mais s'il se prolonge (de 
18 à 24 heures), les quantités de cyanure peuvent baisser de moitié (tableau 
7.2). Comprimer le produit est une étape fondamentale dans l'élimination 
des cyanures solubles. 

PHIiopliyilologle de rintoxication par le cyanure 

l^cyamneestdéttixiquédaiisroiigaiiismeparlacoiiveisionoi^ 

un composé soufré ayant des propriétés goitrigènes. La conversion est 

catalysée par une enzyme, le thiosulfate de cyanure: la sulfiiitrimsférase 
(rhodanase), présente dans presque tous les tissus humains, et à un moindre 
degré par un mercapto-pyruvatc, la sulfurtranslérase de cyanine, présente 
dans les sJobules rouges (Redler et Wood, 1956). Les substrats essentiels 
pour la oometfkm. du çyamue en thiocyanate sont le tbiosulfate et 3- 
merc^to-pynivatB, dérivés principalemeiit de la cystéine» de la cystine et 
de la mélliiomne, les acides aminés contenant du soufre. La vitamine B^^ 
sous la forme d'hydroxy-colabaminc influence vraisemblablement la 
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conversion du cyanure en thiocyanaie. L'hydroxy-colabamine augmenterait 
rexoétionparvoieurinaiiedethiocyanatechezdesanimauxexpérim 
ayant ingéré de petites doses de cyanure (Wokes et Picard, 1955; Smith et 
Duckett, 1965). De 60 à 100 pour cent du cyanure injecté en concentration 

toxique sont iransformés en ihiocyanalc en l'espace de 20 heures et la 
transformation cn/.ymaLiquc rcprcscnic plus de 80 jX)urccmdc ladcloxicalion 
du cyanure (Wood cl Coolcy. 1956). Le Uiiocyanate est largcmcm distribué 
dans les liquides du corps, y compris la salive, dans laquelle il peut 
facilement être détecté. Chez Thomme en bonne santé, un équilibre 
dynamique entre le cyanure et le thiocyanate est maintenu. Un régime 
pauvre en protéines, paiticulièrement un régime dans lequel les acides 
aminés soufrés font défaut peut réduire la capacité de déloxicalion et rendre 
ainsi une personne plus vulnérable à l'effet toxique du cyanure (Okc, 1969. 
1973). La consommation excessive de manioc, comme source unique 
d'éneigie alimentaire et source principale de protéines, pourrait donc 
accentuer la sensibilité à la toxicité du cyanure. 

MaladiM liées à la toxicité du manioc 

Plusieurs maladies ont été associées aux effets toxiques du manioc. Son rôle 
aété confimié dans l 'état pathologique de l'intoxication aiguë parle cyanure 
et dans le goitre. Il existe aussi des signes qui lient deux types de paralysie 
aux effets combinés d'une dose élevée de cyanure et d'une dose faible de 
soufre, comme cela peut se produire dans un régime alimentaire dominé par 
le manioc insuffisamment traité. Dans ces deux maladies, la neuropathie 
ataxiquetroptcaleetla paralysie spastique épidémique, la paralysie fait suite 
à un cndommagcmcnt de la moelle épinicre. Le rôle de la toxicité du cyanure 
dans les diabètes tropicaux et dans la malformation congénitale n'a pas été 
établi. De même, ses elTets bénéfiques supposés sur l'anémie à hématies 
falciformes, la schistosomiase et les tumeurs malignes sont encore 
hypothétiques. 

Intoxication aiguë par le cyanure. Les symptômes apparaissent quatre à six 
heures après un repas composé de numioc cru ou insuffisamment traité et 

consistent en des vertiges, vomiiisements, malaises et entraînent dans 
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certains cas la mort en l'espace d'une heure ou deux. Le traitement est très 
efficace el peu onéreux. Il s'agit d'accroître la capacité de détoxication 
du patient en lui injectant, par piqûre intraveineuse, du thiosulfate qui 
augmente la quantité de soufre disponible pour la conversion du cyanure en 
âdocyaoate. 

Goitre endémique. L'ingestion de cyanure présent dans les aliments conduit 
à sa détoxication dans l 'organisme grâce à la production de ihiocyanate. Le 
thiocyanate a la même taille moléculaire que l'iode et intervient sur la dose 
d'iode par la glande thyroïde (Bourdoux et al,., 1978). En cas d'iAgestion de 
quantités impoitantes de manioc insuffisamment traité, il peut y avoir une 
suidiaige dïnmique de cyanure conduisant à une élévation du niveau de 
thiocyanate dans le sérum qui passe à 1 -3 mg^lOO ml, le niveau normal étant 
d'environ 0,2 mg/100 ml. Dans de telles conditions, la présence d'une 
excrétion accrue d'iode et d'une absorption réduite d'iode par la glande 
thyroïde aboutit à un rapport d 'excrétion tliiocyanate^ode (SCN/1) faible. Il 
semble que si ce rapport dépasse trois, le goitre endémique apparaît 
(Delange, 1983). Ce phénomène ne peut se produire que siladosedUodeest 
inférieure à 100 mg par jour. Quand le rapport SCN/I est inférieur à deux, 
il existe un risque de crétinlsme endémique, état caractérisé par une grave 
arriération mentale et des anomalies neurologiques (Erman et al., 1983). 

Des éludes réalisées au Zaïre ont montré que les habitants d'Ubangi, qui 
consomment de grandes quantités de manioc séché au soleil mais non 
feimenté, piésentent un rapport SCNA faible allant de deux à quatre et sont 
atteints de goitre endânique et de ciétinismc. Mais à Kim, où les habi- 
tants mangent de la pâte de manioc fermentée et séchée, le rapport SCNA 
passe de tnnsàcînq et les cas de goitre sont peu fréquents. Dans le bas Zaïre, 
où l'on consomme des produits à base de manioc convenableniciu préparés, 
le rapport SCN/I est supérieur à sept et aucun cas de goitre n'est signalé. Un 
faible rapport conduit à des quantités anormales de l'hormone stimulant la 
thyioitde et à de petites quantités de thyroxinc (T4). Ayangade et al, (1982) 
ont constaté que. chez les femmes enceintes, le irîveau de thiocyanate dans 
le sang du coidon était proportionnel à celui du thiocyanate dans le sérum 
maternel, indiquant que le thiocyanate peut traverser la banière placentaire 
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et affecter le fœtus. Toutefois, il y a très peu de ihiocyanaie dans le lait 
maternel, ce qui indique que les glandes manunaiies ne concentieni pas le 
thiocyanate et les enfants nourris au sein ne sont pas affectés. 
Quand des suppléments d*iode sont donnés, par exemple, parradjonction 
d'iodure de potassium aux réserves locales de sel.le goitre est réduit malgré 
une ingestion élevée et continue de produits dérivés du manioc. Là où la 
ration de sel est modérée ou variable, l 'huile iodée, absorbée par voie orale.' 
fournit une protection pour un ou deux ans. Dans la jungle amazonienne, 
certains indigènes consomment jusqu'à 1 kg de manioc frais cuit par jour et 
jusqu'à trois litres de bière de manioc fermenté, mais on n'a pas signalé de 
cas de goitre ou de neuropathie alaxique. Ces tribus consomment aussi 
d'énormes quantités de protéines animales et de protéines de poisson et 
trouvent ainsi dans leur alimentation un apport important d'acides aminés 
soufrés et d'iode. 

T^ouMm neurologiques 

L'apport de cyanure dérivant d'un régime alimentaire où le manioc domine 
serait un facteur contribuant à deux formes de neuropathie d'origine 

nulritionnelle, qui sont la neuropathie ataxique tropicale au Nigéria 
(Osuniokun, 198 1 ) et la paralysie spastiquc épidémique (Cliff et al., 1984). 
Ces troubles existent aussi dans certaines régions de Tanzanie et du Zaïre où 
l'on cultive du manioc. 

NeuropeMe alaxique tropicak. Cette maladie est fréquente dans une zone 
du Nigéria où la population consomme de très grandes quantités de manioc, 

sans ingérer suffisamment d'aiimenLs supplémentaires riches en protéines 
aptes à assurer un apport approprié d'acides aminés soufrés pour la 
détoxication du cyanure ingénu. Le produit à base de manioc consommé, 
appelé pitrupuru, est préparé sans fermentation suflisante du manioc, ce qui 
laisse im résidu de cyanure pouvant aiteindre 0,10 M mole/g. Chaque jour, 
2 kg de cette denrée sont consommés, ce qui correspond à l'ingestion de 
quelque 50 mg de cyanure. La dose toxique pour un adulte est d'environ 
60 mg. Le cadre clinique est dominé par le dommage causé à un des 
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nerfs sensoriels dans la moelle épinière, qui entraîne une démarche titu- 
bante appelée ataxie. 

Quand les patients arrivent à rhôpital, ils ont un taux élevé de thiocyanaie 
dans le plasma. Au moment de leur admission, on leur fait suivre un régime 
d'hôpital trbs nuUitif qui comprend du manioc seulement deux fois par 
semaine. En peu de temps, le taux de thiocyanate dans le plasma est réduit 
à un niveau normal, et les patients guérissent. Cependant, à la sortie de 
l'hôpital, ils reprennent leur régime précédciu à base de manioc et les 
symptômes réapparaissent (Osunlokun, 1968). 

Tous les cas signalés sont originaires de la région oii l'on cultive et 
consomme de grandes quantités de manioc, aucun cas n'étant signalé dans 
les zones voisines où l'igname domine. Un changement dans le régime de 
la population à risque, au Nigéria, a réduit la fréquence de cette maladie. 

Paralysie spastique épidémique. C'est une siiuaiion de dépendance vis-à- 
vis de variétés très toxiques de manioc cultivé pour la sécurité alimentaire 
(CUff et al„ 1984). Dans certaines régions du Mozambique, une variété 
amère toxique de manioc est souvent plantée comme réserve alimentaire à 
causedesonrendement élevé. Le manioc constituantàpeu près 80 pourcent 
du régime, on le prépare selon une méthode classique qui rend sa 
consommalion non dangereuse. Le manioc , qui contient environ 327 mg de 
HCN/kg est épluché, coupé en rondelles et séché au soleil pendant trois 
semaines environ, jusqu'à ce que le niveau du cyanure tombe à quelque 
95 mg/kg. On le réduit alors en farine à laquelle on ajoute de l'eau chaude 
pour former une pSte appelée chUna. On mange généralement cette pftte 
accompagnée de haricots, de poisson ou de légumes, pour constituer un 
repas bien équilibré. 

Pendant une période de sécheresse prolongée, toutes les cultures vivrières 
de cette zone ont été perdues à l'excepliun de la variéié toxique de mânioc. 
Les magasins d'alimentation ont été dévalisés et de nombreuses familles 
n'ont pas eu d'autre choix que de se nourrir du manioc toxique. Le temps 
consacré normalement à la préparation a été réduit par l'uigence, et il n*y a 
pas eu de détoxication appropriée. Les habitants le savaient, mais c'était 
poureux la seulechance de survie. Enmangcamdu chimamzl préparé, sans 
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leur complément habituel d'aliments riches en protéines, ils se sont plaints 
que son goûl élail plus amer qu'à l'accoutumée. Après quatre à six heures, 
ils ont eu des nausées, des vertiges et des troubles divers. Les malades 
présentaient un niveau élevé de thiocyanate dans le sérum et une excrétion 
de thiocyanatcdansrurine environ lOfoissupérieureàcelle des groupes qui 
ne mangent pas de manioc au Mozambique. Une apparition soudaine de 
nombreux cas de paralysie spastique survint alors, indiquant une épidémie 
très étendue. Celte maladie affecte principalement les femmes et les enfants. 
Elle endommage les nerfs de la moelle épinicre qui commiuidcnt les 
mouvcnicius et cause ainsi une paralysie spastique des deux jambes (Rosling, 
1987). De nouveaux cas ont été signalés durant la saison sèche dans deux 
régions du Zaïre (Nicamany et Kayinge, 1982) et brs des séctieresses dans 
une région du Mozambique (Qiff et al., 1984) et une région de Tanzanie 
(Howlett, 1985). 

Durant ces périodes de sécheresse, environ 500 g de manioc séché, soit 1 ,5 
kg en poids de matière fraîche, sont consommés chaque jour, représentant 
un apport de 1 500 kcal et 50 mg de cyanure par jour. Ce niveau se rapproche 
du niveau toxique de 60 mg. L'organisme pcutsansdangerdétoxiquer àpeu 
près 20 mg de cyanure par jour, mais si ce niveau augmente pour atteindre 
30mg,des symptômes d*intoxication aiguë apparaissent chez la plupait des 
consommateurs, et commence alors Tépidémie. S*il se trouve une période 
durant laquelle coïncident une ration abondante de manioc et une faible 
ingestion d'aliments riches en protéines aptes à fournir des amino-acidcs 
soufrés pour la détoxicalion, cette combinaison précipite l'apparition de la 
maladie. La situation peut ôtre comparée à l'épidémie de lalhyrismc qui a 
affecté certaines régions d'Inde touchées par la sécheresse à cause de la forte 
consonunation d*un pois résistant à la sécheresse, Lathyrus sativa. 

Production d'aliments à faible teneur en cyanure 
La mise au point d'une méthode plus précise pour la détermination de la 
teneur en cyanure des aliments par Cooke (1978), ainsi qu'une élude en 
profondeur de certains aliments traditionnels à base de manioc, a permis de 
mieux comprendre le mécanisme de détoxication du cyanure dans les 
aliments et de formuler de meilleures recommandations pour la transforma- 
tion du manioc. 
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Le cyanure est présent dans le manioc et ses dérivés sous deux formes, la 
forme glucosidique, qui est la linamarinc elle-même, et la forme non 
glucosidique ou foraie liée qui est la cyanohydrine. Dans des conditions 
noimaliesd'hydiolyse, quand la linamarase réagitavec lalinaiiiari]ie,eUeest 
bydiolysée en cyandiydrine qui, en se décomposant, donne de l*acétone et 
de l'adde cyanhydrique. Ibutefois, en milieu acide (jpH 4 ou moins), qui 
tend à se créer dans certaines fermentations lactiques du manioc, la 
décomposition de la cyanohydrine est bloquée et il devient stable. Il est 
relativement facile de se débarrasser du cyanure libre, qui est présent dans 
la proportion d'environ 10 pour cent dans le manioc épluché et frais, 
notamment en solution, mais le cyanure non glucosidique peut ^le très 
lentement hydicdysé et aboutir à un résidu de cyanure important dani les 
dérivés du manioc. Ainsi, faire sécher des cossettes de manioc dans un four 
à l'air à 47 °C et à 60 °C provoque une baisse de la teneur en cyanure lié de 
25 à 30 pour cent, alors qu'avec un séchage plus rapide à 80 °C ou 100 °C, 
la réduction du cyanure lié n*a été que de 10 à 1 5 pour ccnL Cependant, les 
pertes de cyanure libre ont été respectivement de 80 à 85 pour cent et de 95 
pourcent(CookeetMaduagwu, 1978). Le séchage entrafheune augmentation 
apparente de la concentration du cyanure due à la perte d*eau (Bourdoux et 
al., 1983). Plus le séchage est long, plus la perte d*eau est importante. 
Environ 14 pour cent de l'eau peuvent être éliminés le premier jour, et 
jusqu'à 70 pour cent après huit jours. Cela conduit à une augmentation de 
la concentration de cyanure qui passe de 70 mg/kg le premier jour à 9 1 mg/ 
kg après huit jours. 

Le trempage dans l'eau à 30 TébuUition ou la cuisson éliminent le 
cyanure libre, mais seulement 55 pour cent environ du cyanure lié est libéré 
après 25 minutes. Cependant, le cyanure lié est éliminé par un trempage 

prolongé au début de la fermentation (tableau 7.2), sous l'action de la 
linamarase qui est libérée par la désiiucgraiion des tissus tubéreux. Si l'on 
ajoute de l'eau, la plus grande panie du cyanure est éliminée. Meuser et 
Smolnik (1980) ont pu améliorer la production de gari en lavant la pulpe 
après fermentation pour enlever le résidu de cyanure lié qui était encore 
présent sous forme de cyanohydrine à cause de sa plus grande stabilité en 
milieu plus adde. 
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TABLEAU 7.3 



Effet du séchage sur la teneur 


en HCN du manioc 










LyopNIsation 


Pulpe 


430 




flnnriiillif 




S«chaoeàrair40^ 


CoaMOM, pulpe 


13 


Séchafle à réchaud 18(K: 


CoeseOM 


14 




Pulpe fermentée 


77 


Séchage au tambour 


Pulpe 


8 




Pulpe fermentée 


121 


HCN dans la pulpe 


Libre et lié 


900 



Sotmt: Metuor St, SbiwWk. 19S0. 



Le résultat de différentes techniques de séchage est présenté au tableau 7.3. 
La lyophilisation ou le séchage ultra-rapide ont éliminé seulement le 
cyanure libre, qui rq)r6sentaitenvin>n 50 pour cent de la totalité ducyanuie 
présent Le séchage aux cylindres de la pulpe fraîche à un pH de 5*5 à 5,7 

a éliminé praiiquemenl tout le c\ unurc, alors que si la pulpe femienlée était 
séchéc sur des cylindres ou des tambours, de grandes quantités de cyanure 
restaient dans le produit séché à cause du degré d 'acidité (pH 3,8) de la pulpe 
fermentée. Dansladétoxication des produitsàbasedemamoc,lafennentation 
est plus efficace quand la pulpe acide est comprimée et lavée. Le lésidu de 
cyanure peut oicore être réduit par le sédiage au soleil ou la friture. Cda a 
été confirmé par Hahn (1983) comme l'indique la figure 7.1. Dans les 
préparations traditionnelles de divers produits dérivés du manioc, il peut y 
avoir des résidus de cyanure à cause d'une désintégration insulTisaiiie des 
tissus durant la transformation et d'un lavage insuffisant. C'estle résidu de 
cyanure qui est responsable de la toxicité. Certaines de ces préparations ont 
été simulées en laboratoire et modifiées afin d'abaisser les niveaux de 
cyanure (Bourdoux et al., 1983). 
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LA PATATE 

La patate contient delà raffinose, un des sucres responsables de la flatulence. 
Trois panni les sucres présents dans les tissus végétaux, la rafOnose. la 
stadbyofie et la veiixiscose ne sont pas digérés dans la partie supérieure du 
tube digestif, et ainsi feimentent sous l'action des bactéries du colon 

produisant des gaz intestinaux, de Thydrogène et du gaz carimnlque. La 
quantité de raffinose présente dépend du cultivar. Dans certaines contrées 
d'Afrique, les cultivars utilisés sont considérés comme trop doux et 
provoquent la flatulence (Palmer, 1982). Lin et Chcn (1985) ont établi que 
la patate présente une activité de l'inhibiteur de o^psine allant d'une inhi- 
bition de 90 pourcent dans certaines variétés à 20 pourcent dans d*autresJl 
existe une corrélation significative entre la teneur en inhibiteur de tryp- 
sine et la teneur en protéines de la variété de patate. Quand on chauffe 
pendant quelques minutes à 90 °C, les inhibiteurs de trypsine deviennent 
inactifs. LawreiKe et Walker (1976) ont considéré l'activité de l'inhi- 
biteur de trypsine dans la patate comme un facteur contribuant à la maladie 
EmeriUs necroêcans. Cette conclusion semble douteuse car la patate 
n'est généralement pas consommée crue et l'activité de l'inhibiteur de 

trypsine est détruite par la chaleur. 

A la suite d'une blessure ou d'une exposition à des agents infectieux, en 
réaction à une stimulation physiologique ou à cause de l'exposition d'un 
tissu blessé à la contamination fongique, la patate produit des métabolites. 
Ceftaiiisdecesoomp06és,enparticuUerlesfurano-terpaiioïde8,somGC^^ 
pourêtretoxiques(Uritam, 1967).Lacontaminationfinigiquedestubercules 
de patate par Ceratocystis fimbriata et plusieurs espèces de Fusarium 
conduit à la production d'ipomœamarone, une hépatotoxine, alors que 
d'autres métabolites comme 4-ipomcanol sont des toxines pulmonaires. La 
cuisson au four ne détruit que 40 pour cent de ces toxines. Catalano et al. , 
(1977) ont signalé qu'il suffîtd'éplucherlespatatesmeurtries sur 3 à lOmm 
autour de la zone a£fectée pour éliniiner piesque toutes les toxh^ 

LA POMME DE TERRE 

La pomme de terre contient les glycoalcaloides alpha-solanine et alpha- 
chaconinc (Maga» 1980), concentrés principalement dans les Heurs et les 
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germes (200-500 mg/lOO g). Dans les tubercules de pomme de terre sains, 
laconcemralion de glycoalcaloïdes est habituellement inférieure à 10 mg/ 
100g et eUe diminuenoimàlenieiit avec répluchage (Wood et Young, 1974; 
Bushway ero/., 1983). Danslesvariétésamèfes^laconcentrationd'àlcaloldes 
peut atteindre 80 mg/100 g dans le tubercule entier et 150 à 220 mg/lOOg 
dans la peau. La présence de ces glycoalcaloVdes est imperceptible aux 
papilles gusiativcs à moins que la conceniraiion n'atteigne 20 mg/lOO g 
quand le goût est amer. A de plus fortes concentrations, ils causent une 
sensation de brûlure persistante comme le piment rouge. A ces degrés de 
concentration, la solanine et d'autres glycoalcaloïdes sont toxiques. Ils ne 
sont pas détruits durant la cuisson normale car la température de 
décomposition de la solanine est d*environ 243 °C. 

La teneur en glycoalcaloVdes pcui augmenter dans les pommes de terre 
exposées à une lumière vive pendimt de longues périodes, ou à la suite de 
meurtrissures produites aumomentde la récolte ouau cours de la manipulation 
après-récolte et de Tentreposage à des températures inférieures à 10 ""C 
(Jadhav et Salunkhe, 1975). Les glyooalcaloïdes sont des inhibiteurs de 
cholinestérase et causent des accidents hémorragiques dans le tractus 
gastro-intestinal et dans la rétine (Ahmed, 1982). L'empoisonnement par la 
solanine rend très malade mais n'entraîne que rarement la mort (Jadhav et 
Salunkhe, 1975). 

La pomme de terre contient également des inhibiteurs de protéinase qui 
reptésententunedéfenseefficacecontreles insectesetlesmicro-oiganismes 
mais ne posent pas de problèmes à Thomme car ils sont détruits par la 
chaleur. Des lectines et des hânoglutélines sont aussi présentes dans la 
pomme de terre. Ces toxines sont capables d'agglutiner les érythrocytes de 
plusieursespèces de mammifères dont l'homme (Goldsiein et Hayes, 1978), 
mais cet effet n'a guère d 'importance du point de vue nutritionncl puisque 
les hémoglutélines sont également détruites par la chaleur, et qu*en régie 
générale on fait cure les pommes de terre avant de les manger. 

LETARO 

La forte teneur en cristaux d'oxalaie de calcium environ 7S() mg pour 
100 g - dans certaines espèces de taro, Colocasia et Xantlwsoma^ 
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expliquerait en partie le goût acre de ce végétal et l'irritalion qu'il provoque. 
L'oxalate tend aussi à précipiter le calcium et à le rendre inassimilable par 
roiganisme. Oke (1967) a analysé en détail le rôle de l'oxalate dans la 
mmilion» y ocmipris son lôle éventuel dans Toxalurie et la lithiase râoale. 
L'âcrelé des coltivars de taio à forte teneur en oxalate peut être réduite par 
l'épluchage, le râpage, le trempage et la fermentation durantla transformatioa 
L'âcrcté est duc aussi aux enzymes protéolytiques comme dans les venins 
de serpent. On a tenté d'isoler ces enzymes du taro, Colocasia esculenîa, et 
le composant principal a été appelé «taioine» par Pena et Paidales (19S4). 

BANANES ET PLANTAINS 

Les txmanes et les plantains ne conti^ment pas une quantité importante de 

principes toxiques, mais renferment de la sérotonine, de la dopamine et 
d'autres aminés biogènes en fortes concentrations. La dopamine est 
' responsable du brunissement enzy matique de la banane coupée en rondelles. 
L'ingestioii de grandes quantités de sérotonine présente dans les plantains 
a été associée àl'étiologie de la fibiose endomyocaidique (Foy et Parratt, 
1960). Ibulefois, Ojo (1969) a montré que la sérotonine est rapidement 
éliminée du plasma circulant et ainsi ne contribue pas à des concentrations 
élevées d 'aminés biogènes chez les Nigérians en Ix^nnc santé. Sliaper ( 1 967) 
a confirmé qu'il n'y a pas suffisamment de preuves pour considérer sa 
concentration dans les plantains comme un facteur dans l'étiologie de la 
fibrose eodomyocardique. 

L'IGNAME 

L'igname comestible, arrivée à maturité et cultivée ne contient pas de 
principes toxiques. Cependant, des principes amers tendent à s'accumuler 
dans les tissus des tubercules encore verts de Dioscorea rotundata et de 
D, cayenensis, U peut s'agir de polyphénols ou de.oomposés semblables 
au tanin (Goursey, 1983). Certaines espèces sauvages de D. dumetorum 
contiennent des princ^ies amers, d*où leur nom d'ignames amères. 
Normalement, on ne les mange pas, sauf pendant les disettes. On les 
détoxique généralement en les faisant tremper dans un récipient d 'eau salée, 
dans de l 'eau douce chaude ou froide ou encore dans un ruisseau. Le principe 
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amer est l'alcaloïde dihydrodioscorine, tandis que celui de l'espèce malaise 
D. hispida est la dioscorine (Bevan et Hirst, U^58). Ce sont des alcaloïdes 
hydrosolubles qui, lorsqu'ils sont ingérés, provoquent des symptômes 
sérieux et pénibles (Couisey, 1967). Des cas graves d'intoxication par les 
alcaloïdes peuvent être mortels. On n*a pas signalé la présence d'alcaloïdes 
dans les variétés cultivées de D. dwnetorum. 
Dioscorea bulbifera est appelée igname bulbifôrc ou pomme en l'air, et 
serait originaire d " un centre indo-malais. En Asie, on a recours aux méthodes 
de détoxication, extraction par Teau, fermentation et rôtissage du tubercule 
râpé pour les cultivars amers de cette igname. Les principes amers de D, 
buU^era comprennent un 3-furanoside noiditeipène appelé diosbulbine. 
Ces substances sont toxiques et à Torigine d'une paralysie. Les pêcheurs 
utilisent quelquefois des extraits pour immobiliser les poissons et les 
prendre plus facilcmcni. La toxicité est aussi parfois causée parles saponines 
présentes dans l'extrait. Les Zoulous utilisent cette igname comme appât 
pour les singes et les diasseurs malais l'emploient pour empoisonner les 
tigres. En Indonésie, un extraitdeX). ^Ki^^eraseitàpréparerun poison pour 
les flèches (Ooursey, 1967). 

LE PHYTATE 

Lephyiate est une substance de résciAc de phosphore que l'on irouvc dans 
les graines des végétaux cl dans bon nombre de racines et tubercules ( Dipak 
et Mukhcrjce, 1986). L'acide ph> tique a la capacité de lier le calcium, le 
zinc, le fer et d'autres minéraux et réduit (te ce fait leur assimilabiiité dans 
l'organisme (Davis et Olpin, 1979; O'Ddl et Savage, 1960). En outre, la 
formation complexe de l'acide phytique avec des protéines peut inhiber la 
digestion enzymatique de la protéine (Singh et Krikorian, 1982). Les 
carences en fer et en zinc se produisent chez les populations qui viveni de 
pain complet sans levain pour lesquelles il représente la principale source de 
ces minéraux. Les carences ont été attribuées à la présence de pliytates. 
Récemment, Maifo et Oke (1988) ont montré que le manioc, le taro et 
l'igname contiennent respectivement 624 mg, 855 mg et 637 mg de phytate 
pour 100 g (tableau 7.4). La fermentation réduit la quantité de phytate 
respectivement de 88 pour cent, 98 pour cent et 68 pour cent, la réduction 
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TABLEAU 7.4 

Teneur en phytate de quelques tubercules non ffermentés 
et formentés (mg/g) 
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TABLEAU 7^ 

Eff8t de la imtlèniMllon sur le phytate dans le manioc, Is taro 
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étant rapide pendant 48 heures mais très lente après 72 heures de 
transformation. Ainsi, la transformation en aliments fcrmcntés réduira 
suffisamment la teneur en phytate des plantes-racines pour annuler son e£fet 
négatif. La perte de phytate en cours de fermentation est due à la phytase, 
enzyme naturellement présente dans les tubercules ou sécrétée par des 
micm-oiganismes de fermentation. La transformation en nbo ou en kokonte 
entraîne la perte de 1 8 pour cent seulement de phytate dans le manioc et de 
30 pour cent dans le taro et l 'igname ( tableau 7.5). Le séchage au four réduit 
très peu la teneur en phytate par rapport à la fermentation. De même la 
cuisson a un effet sensible, aboutissant à une diminution du phytate de 
62 pour cent, 65 pour cent et 68 pour cent respectivement dans Tigname, 
le taro et le manioc. 
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Chapitre 8 

Perspectives nouvelles de 

la production et de rutlllsatlon 



Ce chapitre étudie les possibilités d'élargir l'utilisation des plantes -racines 
dans l'agro-iiKlusUie. Le succès des effons déployés pour accroître la 
pnxluctkmdeiacines tiopicalesetpromcmvoirlew 
d^ndra de la demande oommeiciale. Les agiiculteuis ne seront pas 
encouragé à produire un excédent commercialisable si cela provoque un 
encombrûnentdumarché, des rebuts et unebaisse des prix.Les responsables 
politiques devraient non seulemcni favoriser des lignes d'action visant à 
accroître la consommation des racines comme aliments pour l'homme et les 
animaux, mais aussi apporter un appui aux activités de recherche qui 
étendront leur utilisation. Il faudrait mener des efrons pour lancer de 
nouvelles techniques faciles à utiliser par les niraux, afin de produire une 
gamme d'aliments transformés à base de racines. Cette stratégie créera des 
emplois et relèvera les revenus en zones rurales. En stimulant la demande, 
on encouragera les agriculteurs à produire plus de racines qui pourront être 
transformées en aliments pour animaux ou utilisées dans l'industrie. La 
demande peut être stimulée par le développement dans les trois grands 
domaines suivants: 

• déstiydratation commerciale des racines pour la production de flocons 
et de farines qui servirom à fabriquer d'autres produits alimentaires; 

• utilisation des racines comme matières premières industrielles; 

• utilisation des racines dans Talimentation aidmale. 

DÉSHYDRATATION COMMERCIALE DES PLANTES-RACINES 
ET LEUR EMPLOI 

La déshydratation consiste à passer à Teau les racines épluchées pour 
enlever l'excès d'amidon, puis à les couper en trandies, les blanchir, les 
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écraser en purée ei les sécher. L'épluchagc peut être effectué par immersion 
dans une solution alcaline à 10 pour cent ou par cuisson à la vapeur à de 
hautes températures (150 X) pendant peu de temps. 
Le sécheur.qui peut être un échangeurde chaleur ou un sécheuràtambour. 
sera alimenté par des déchets agricoles comme des coques de noix de coco, 
qui sont abondantes et à bon marché en Asie du Sud-Est. Cela réduit le taux 
d'humidité, qui passe de 70 à 12 pour cent. Une meilleure consciTaiion des 
plaines -racines accroîtra leur assimilabiliié et réduira les pertes après 
récolte. Le produitséchéprendmoins de place àrcntreposage et se conserve 
plus longtemps. D est facile de le reconstituer et de le pr^Muer pour la 
consommation, facteur paiticulièiement important pourles consommateurs 
urbains. La farine composée, dont celle dMgname, est utilisée dans des 
produiLs exirudés comme les nouilles et les macaronis. On pourrait avoir 
recours à des procédés similaires pour la fabricalion de produits à base de 
farine à partir d'autres plantes-racines. 

Ainsi transformées, les racines trouveront desutilisationsplusnombreuses. 
La farine servira à la préparation de mélanges alimentaires pour nourrissons 
et de farine composée pour la panification. Les activités de recherche et de 

développement sur la farine composée utilisant des plantes-racines et 
d'autres produits locaux ont fait de irC^s grands progrès en Colombie. Sur la 
base des premières recherches menées en 1971-1972, on a conclu que si les 
farines de riz et de maïs sont préférables comme composants autres que le 
blé dans la préparation des farines composées, la farine et la fécule de 
manioc offrent aussi de bonnes possibilités techniques. Les activités pilotes 
ont démontré quMl est possible de fabriquer du pain sur une échelle 
commerciale avec de la farine de blé contenant jusqu'à 30 pour cent de 
consiiiuanis autres que le blé. Mais l'introduction massive de ces farines 
nécessite un effort concerté des secteurs public et privé pour que des 
matières premières autres que le blé soient disponibles en grandes quantités 
et à des prix intéressants. Une augmentation de la production de manioc et 
une baisse des prix sont indispensables pour que la farine composée soit 
économiquement intéressante pour les meuniers et les consommateurs 
(Gocring, 1979). 
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La fabrication du pain avec de la farine composée à base de produits locaux 
réduirait le coût en devises du blé importé. Ce coût est particulièrement élevé 
aux Philippines où une usine a été implantée pour transformer chaque jour 
5 000 kg de patates fraîches en farine. Le pain à paitir de cette fuine 
contiendra davantage de calories, de vitamine A et de lysine que le pain de 
fioment et pennettni de garder des devises. S*il peut êtie vendu à un prix 
réduit, il contribuera à l'amélioration de l 'état nutritionnel de la population. 
Taylor (1982) a estimé que les profits en espèces revenant aux agriculteurs 
producteurs de matières premières pour cette usine pourraient 
considérablement augmenter avec un marché garanti. Le maiclié étant 
garanti et la cuituie financé, la promotion de la patate comme culture de 
rqiport sera plus facilement acceptée. 

Les racines fraflches sont rarement exportées en grandes quantités à cause 

de leur forte teneur en eau et de Icurnaturc périssable. Le taro est exporté en 
petites quantités de Fidji, du Samoa-Occidcnial, des Tonga et des îles Cook 
vers les Etats-Unis, la Nouvelle-Zélande et l'Australie pour les Polynésiens 
et les Mélanésiens immigrés. Des ignames sont aussi exportées d 'Amérique 
latine et d'Aûique pour les immigrés d'Europe, mais il s'agit de faitdes 
quantités et les prix en sont élevés. 

UnUSATiON DES RACINES COMME MATIÈRES PREMIERES 
INDUSTRIELLES 

Presque toutes les fécules produites dans le monde sont extraites soit des 
céréales (mais, mgbo, blé« riz), soit des prindpales plantes-racines (pomme 
de tene, patate, manioc, arrow-root) ou encore de la moelle du sagoutier. Si 
les féciiles tirées de ces divers végétaux varient légèrement dans leurs 
propriétés physiques et chimiques, elles peuvent être substituées Tune à 
l'autre pour toute une gamme d'emplois finals. La fécule de manioc peut 
concurrcncerd'autrcs fécules et les prix relatifs, la qualité et la régularité des 
approvisionnements sont des fac leurs rondamcntauxdansladétenninâtion 
des parts de marché (Goering, 1979). 

Les FBdnes de manioc peuvent être tranfoimées en fécule commerciale 
pour l'emploi dans Tindustrie alimentaire, l'industrie textile et celle du 

papier. En tant que demée alimentaire, la fécule peut être hydrolysée par les 



Copyrighted matsrial 



11g FgrapjgirwBf nouvelles de la production et de l ' u til isa U on 

acides et les enzymes en dexlrincs et sirops de glucose, mais la Iccule de 
maïs est souvent offerte à meilleur marché pour ces utilisations. La saveur 
douce de la fécule de manioc, sa faible teneur en amylose, sa tendance à ne 
pas régresser, son exoeUente lésistanoe à la congélatioiHléCQQgélatioii 
répétées la rendent bien adaptée à l 'industrie alimentaire. Une modification 
simple de la fécule de manioc par liaison transversale, ou remploi de 
mélanges fécule de mais/manioc en font un produit idéal pourla préparation 
de nombreux aliments prcLs à consommer. La fécule extraite du taro a été 
recommandée comme diluant dans l'industrie chimique et pharmaceutique, 
et comme agent porteur dans la fabrication de cosmétiques comme lapoudre 
de riz. Son grain est semblable à celui de l 'amidon de riz qui est couramment 
utilisé à ces fins. 

fécule de manioc est fabriquée en Thaïlande, au Biésil et ^ 
et exportée principalement au Japon et aux Etats-Unis. En 1Ç75, les 
exportations avaient atteint environ 100 000 tonnes par an, pour une valeur 
de quelque 30 millions de dollars des Etats-Unis, la Thaïlande contrôlant à 
peu près 50 pour cent du marché. EnTbailandc, des féculcrics de différentes 
dimensions ont été implantées, pamii lesquelles une soixantaine de petites 
unités pouvant traiter chacune 2 à 3 tonnes d*amidon par jour, un nombre 
égal d'usines modernes produisant 30 à 60 tonnes par jour et quelques 
grandes usines dont la capacité atteint 100 à 150 tonnes par jour. Au total, 
la production annuelle de ces fabriques s'élève ù environ 800 000 tonnes, 
dont 700 000 sont produitesdans des établissements modernes. EnThaïlande, 
une grande proportion de la fécule de manioc produite pculêuc utilisée par 
les industries locales, et le reste est exporté vers d'autres pays qui possèdent 
des industries textiles. 
Dans plusieurs pays, l'industrie traditionnelle de la fécule approvisionne 
les utilisateurs locaux et constitue un marché d'accès facile pour les petits 
agriculteurs producteurs de racines tropicales. Elle fournil aussi de nombreux 
emplois non agricoles. Les usines sont généralement de petite taille (une 
tonne de racines brutes traitées par heure), sont équipées d'un matériel 
fabriqué localement et ont recours à des procédés de sédimentation 
nidimentaires qui fournissent un produit de qualité variable. Cette iixlustrie 
localeasouventdumal àrivaliseraveclcsgrandesusinessemi-automatisées 
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(traitant jusqu'à 20 tonnes par heure) ou avec des usines utilisant comme 
matière première des céréales, parfois importées à bas prix. Si l 'on considère 
que c'est normalement l'induslrie des granulés qui fixe les prix des racines 
de manioc, il ii*estguèie possible de baisser le prix de la fécule pour rendre 
les expoitations plus compétitives. La capacité excédentaire de l'industrie 
de la fécule en Thaïlande place le pays en bonne position pour couvrir les 
besoins de tous les nouveaux maicliés à travers le monde. L'exportation 
éventuelle de fécule de racines est moins attrayante pour d'autres pays en 
développement qui ne se sont pas encore établis sur le marché (Goering, 
1979). 

La fécule peut être hydrolysée en glucose et utilisée comme édulcoiant 
■ Les fécules provenant des plantes-racines sont souvent plus chères que 
celles filées de céréales comme le riz ou le maïs. L'augmentation de la 
pioductionpouirait réduire les coûts de la fécute de racines et b rendre plus 
oomp^tive. La figure 8.1 présente sous forme de diagramme un exemple 
de système agro-indusiricl pour l'ulilisation du manioc. 

La fermentation de la levure de l 'extrait de fécule hydrolysée de manioc ou 
d'autres végétaux donne un bon rendement d'alcool éthylique absolu, qui 
peut servir de diluant, mélangé (jusqu'à 20 pour cent) à des combustibles à 
base de pétrole, sans endommager le carburateur des moteurs à essence. Le 
Brésil a lancé le Programme nadonal alcool en 1975 pour produire de 
Talcool éthylique à partir de matières premières agricoles, principalement 
la canne à sucre. La technique est maintenant bien au point et la production 
a commencé. Le coefficient de conversion fécule/alcool est de 1,76 kg de 
fécule pour un litre d'alcool. La canne à sucre est la plante qui fournit le plus 
d'énergie pour la production d'alcool, mais on emploie de plus en plus la 
fécule de manioc car éllepeut être produite dans des conditions ne convenant 
pas à la canne à sucre. On a estimé lé coût pour la production à partir du 
manioc à 0,57 dollar par gallon en 1978. Au Brésil, PETROBRAS a été le 
premier à installer à titre d*essai une grande usine pour fabriquer de 1* alcool 
àpartir du manioc, avec une capacité de producuon à plein régime de 60 000 
litres par jour. Les premiers résultats ont été compromis par l'insulfisance 
de la matière première et les prix élevés des racines de manioc par rapport 
au prix de Tessenoe fixé par le gouvernement Lors des premiers essais. 
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FIGURE 8.1 

Système agro-industriel pour le manioc 
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30 (XX) lilrcs d'alcool ont élé produits pour la spécincation. Doubler le 
rendement du manioc rendrait le procédé plus économique. Cela conduirait 
à une production accrue de manioc et à son emploi comme source d'éneigie 
lenouvelable (Hammond, 1977). 

Des plans sont à l'étude en Indonésie pour la mise en place de jdusieurs 
ftbfiques d'alcool oommeidal à base des matières premières provenant de 

la patate, du manioc et de la canne à sucre. Une attention paiticulière sera 
accordée à la production de patates car elles sont récoltées deux fois par an 
tandis que le manioc ne Test qu'une seule fois (Yang, 1982). Avec les 
marchés garantis, les agriculteurs sont eaœmigés à produire davantage de 
racines. 

La feimentation de fécules commerciales avec Clostridiwn aceto- 
butylicum rend environ 30 pour cent du poids sec de fécule des solvants 

mélangés composés de butanol, d'acétone cl d'alcool éihylique, dont on 
peut tirer des produits purs par distillation. Un procédé utilisant des cullivars 
de manioc à haut rendement comme source de fécule pourrait être 
financièrement intéressant 

Certaines plantes-racines ont un très grand potentiel pharmaceutique qui 
n'a pas encore été exploité dans les pays en développement L'igname 
contient des sapogénines stéroVdienncs qui sont de bons amorceurs pour la 

préparation de la cortisone et de médicaments dérivés. Au Mexique, 
difiércnics espèces sauvages de Dioscorea, notamment D. mexicana, 
contiennent de bonnes quantités de sapogénines. renfermant unpourcentage 
élevédelamatièresèche,eteUespeuvent6tretransfoimées en progestérones 
tniennédiaires. D'autres espèces sont de bonnes sources de diosgénine» 
amoreeur pour la fabrication de corticostéroTdcs. Les contraceptifs oraux à 
base de progestérone sontmaintenant lai^gement utilisés pourle contrôle des 
naissances dans plusieurs pays tropicaux. On pourrait les fabriquer dans ces 
pays avec les matières locales. Celte possibilité a fait l'objet d'une étude 
approfondie par 01^ (1972). 

Certaines eq;)èoes de Dîoscofw cultivées en Asie du Sud-Est contiennent 
des sqxmines toxiques. Les autochtones en font un shampoing médicinal 
qu'ils utilisent poorélteniner les poux. On s'en sert aussi pourfiibriquerune 

poudre insecticide, ayant le même effet que la poudre de derris, employée 
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pour détruire les parasites du liz dans les rizières en Malaisie. D. cirrhosa 
lenfeime suffisamment de tanin pour trouver un usage commercial Certains 
cultivars de D, alata contiennent de 6 à 38 pour cent de tanin qui est utilisé 
en Asie du Sud-Est pour tanner les filets de pêche et à 'Hiiwan pour tanner 

le cuir, auquel il donne une couleur rouge (Coursey, 1967). 

Un grand nombre d'usages médicaux iradiiionncls de cenaines espèces de 
Dioscoreapàmï les populations arricaines, chinoises et asiatiques oni éié 
découveitspar tâtonnements. Les Zoulous utilisent uncxtraitde£>. sylvaUca 
pour le traitement des troubles utérins et mammaires chez les bovins. U faut 
poursuivre les travaux de recherche dans ce domaine. Mis à part Taspect 
théorique, les applications pratiques en pharmacie et en médecine pourraient 
avoir une ponde considérable comme dans le cas de la racine de sénéga, 
Rauwolfia scrpaitina Beutk. Celle-ci a été employée pendant des années 
dans la médecine traditionnelle indienne. Elle contient de la réseipinedont 
la médecine moderne fait un large emploi. 

• 

UTIUSATION DES RACINES DANS L'ALIMENTATION ANIMALE 

Un facteur limitant le développement des productions animales dans de 
nombreux pays en développement est le coûi de Timportalion des iilimcnts 
pour animaux, qui augmente considérablement à cause des variations dans 
les taux de change des monnaies locales par rapport aux marchés 
internationaux. Les coûts de ces aliments ayant augmenté, les produits 
d*origine animale sont devenus très chers. S'il était possible de remplacer 
une partie des aliments par des racines comme le manioc, une partie de la 
ration de maïs pourrait servir à l'alimentation humaine. Le tableau 8.1 
compare la valeur nutritive de dilïérenls produits dérivés du manioc avec le 
soi^gho et le mais, comme composants d'aliments pour animaux. La racine 
de manioc se caractérise parime faible teneur en protéines et en fibres et une 
forte teneur en glucides solubles (grande digestibilité). Les bouts, les tiges 
et les feuiUes du manioc peuvent aussi servir pour ralimentation animale et 
sont relativement riches en protéines utilisables. 

Au Canada, le Centre de recherches pour le développement international 
a financé une série d'études sur l'emploi du manioc comme aliment pyour 
animaux. Sur la base des résultats obtenus, il est recommandé de remplacer 
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TABLEAU 8.1 

Comparaison de la valeur nutritive de différents produits à base 

d» radnM d« manloe av»c c«lto du sorgho ot du malîs (en pourœntaoe) 
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TABLEAU 8.2 

R«Kl6flMnt des poulets d« chair nourris avec les rations les moins 

chères contenant différentes quantités de farine de manioc 

FUuwdBmnioc duc Im ntiou (%) 
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le ma£s par du manioc dans les rations équilibrées données aux porcs, dans 
des propoitions allant jusqu'à 40 pour cent, sans effet nuisible, et dans la 

proportion de 30 pour cent dans les rations des volailles. 

En Colombie, Gômez et al. (1984) oni signalé que lorsqu'on a remplacé 0 
à 30 pour cent du mais par du manioc dans la ration des poulets de chair, il 
n'y a eu de différence sensible à auciui niveau du rendement, mais la 
substitution à 20 pour cent a été la phis économique, n a Mta 215 kg 
d'aliments pourpxoduiie lOOkgdepoids vif avec une substitution à 20 pour 
cent, contre respecdvement 200 kg et 224 kg pour Taliment au mâlis et la 
substitution à 30 pourcentcommclcmonirc le tableau 8.2. Les rations riches 
en manioc conviennent mieux à la production de poulets de chair qu'à celle 
de poules pondeuses. La production et la qualité des œufs peuvent être 
affectées négativement par les déséquilitnes nutritionnels associés aux 
rations contenant beaucoup de manioc. 
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TABLEAU 8.3 

Rendement des porcs en fin de croissance nourris avec les rations les 
moins chèras contenant des quantités variables de farine de manioc^ 
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*Poids initial moycn;20.0 +(-) 1 ,2 kg. Durée de l'essai: 91 jours. 
*Ecart lypc moyen = vanancr de l'erreur 

*Un pote a été éliminé au couis des deux prenucres semaines de l'essai. 
Smmm; OtecK «téU 1984. 

Pour ce qui concerne les porcs (tableau 8.3), le rendement s'est 
progressivement amélioié à mesure que la porticHi de manioc dans la ration 
idimentaireadgmentait Ainsi, llaMu 339 kg d*alimentspourpiodute 100 
kg de poids avec du mars seulement, mais il a Mu respectivement 337 kg 

et 33 1 kg avec 20 cl 30 pour cent de manioc donné en remplacement dumaïs. 
Dans l'appréciation économique des rations, celles des poulci.s de chair les 
moins coûteuses contenant 20 pour cent de farine de manioc ont donné les 
meilleurs rendements, alors que la rentabilité aaugmenté avecle pourcentage 
de faàne de manioc dans ks essais sur les porcs (tableau 8.4), et que ceux 
qm comprenaiem une substitution de manioc à 20 pour cent se sont révélés 
les plus économiques. 

Etant donné la valeur potentielle du manioc comme fournisseur d'énergie 
aux bovins laitiers, il a été utilisé dans un grand nombre d'expériences 
comme la principale source d'énergie, avec pour résultats des rendements 
de lait et de matières grasses plus élevés, et des gains de poids vif (Pineda 
etRubio. 1972). Des résultats semblables ont été obtenus avec de jeunes 
bovins de boucherie auxquels on a donné des aliments concentrés du 
commerce et des radons à base de manioc: leur croissance a été beaucoup 
plus rapide que celle des sujets nourris de son ou de maïs et d cpis de mais. 
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TABLEAU 8.4 

Appréciation économique des essais d'alimentation des volailles 
etdesporcs^ 
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Montillaefa/. (1975) omfailéiai des meilleurs rendements obtenus avec des 
taureaux auxquels on a donné des rations contenant 40 pour cent de miinioc 
au lieu des rations de farine de mais. Devcndra (1977) a présenté des 
résultats similaires pour les cquins et les ovins, le manioc renforçant 
rutilisaticn de l'azote et donc sa conseivatioiL 
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Mattei (1984) a conçu une machine pour la fabrication de cosscltcs de 
manioc pour animaux. Un des modèles est actionné par un moteur électrique 
et l'autre par un moteur à essence à deux ou quatre temps, chacun pouvant 
pioduiie une tonoe de cosscttes de manioc par heure. On fait sécher les 
oossettes sur des moustiquaires d'aluminium soutenues par un grillage 
tendu sur im cadie de bois solide. On les entrepose ensuite dans un endroit 
bien ventilé pour éviter la foimation de moisissures. L'aspect économique 
du procédé est positif. On trouvera une bonne analyse des techniques 
simples de transfomiaiion des planios-racincs dan>; une publication du 
Fonds de développement des Nations Unies pour la ienmie (UNIFEM) 
intitulée Root crop processing, 1 989. 

Ceitains travaux oat aussi fait état de l'utilisation de la patate pour 
ràUmentation anfanale. Yang (1982) Ta jugée satisfaisante comme aliment 
pour les chevaux, les mulets et les poics, amsi que pour les vaches en 

lactation, associée àde la farine de maïs,etpourles volailles en remplacement 
du maïs dans la proportion de 25 pour cent. Ych et al. ( 1 97K ) ont remarqué 
que l'énergie digestible et l'énergie iiiciabolisable représentent 91 pour cent 
de celles du maïs, et l'éneigie nette environ 79 pour cent de celle du maïs 
coomie aliment pour les porcs. La patate n*est pas de valeur égale au maEs 
en ce qui oonceme la quantité ou la qualité des piotémes ou de Téneigie 
digestibles. Les lésultats figuiam au tableau 8.5 montrem que la patate 
comme produit de remplacement dans des proportions inférieures à 25 pour 
cent donnera un meilleur résultai que le maïs seul, mais que dans des 
pn^rtions voisines de 25 pour cent, le gain de poids et le rendement seront 
analogues à ceux du maïs. La digestibiiilé de l'amidon et de l'azote a été 
améliorée par le soufflage des oossettes et par l'élimination de l'inhibiteur 

de tiypsine qui aurait pu amtiibuer à une léduction de la valeur alimentaire, 
nudscelaaentnitaé aussi unedhninutiOQ de l'assimilation de lalysine. Une 
amélioration sensible a été constatée dans le rendement du porc nourri avec 

l'aliment soufflé par rapport au rendement avec des chips de patate non 
traitée. Le résultat est comparable à la ration de maïs, qui a améliore la 
qualité et le pourcentage des morceaux maigres, en particulier avec uiie 
substitution dans la proportion de 50 pour cent 
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TABLEAU 8.5 

Rendoment des porcs engraissés avec des rations contenant 
des proportions différentes de maïs et de chips de patate 
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Qien et al. (1979) ont évalué l'efficacité de la gélifîcatioii de la fécule de 
patate enrichie d*uiée et om constaté que les bovte 
soja donnaient un meilleur rendement que ceux nourris avec de la fécule de 

paiaiccnricliic d 'urée ou d" urée seulement. Pourcc qui est de Uidipcsiibililé 
delamaiière sèche, des protéines bmtes, des fibres brutes ei de la conservation 



Copyriyi,..,^ material 



Raciiiu, tubercules, ptmiàùu et bananes dans la nmriti^ 127 

TABLEAU 8.6 

Comparaison da la valeur des patates avsc cslls du maïs dans 
différants ssssls d'sUmsntation 
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de Tazole, dles étaient les mômes dans la fécule de patate enrichie d'urée 

et dans le tourteau de soja. Le tableau 8.6 résume les différents résultats 
obtenus en utilisant la patate pour différents bovins; ces résultats indiquent 
que le remplaccineotdumaïspardcs patates déshydratées dans les aliments 
des vacties laitières peut dcmnerautantdelait (91-100 pcmr cent) que lemafe 
seul (Manier «ro/., 1948;Fryeerii/., 1948).(}uandonutiliselavariétéàchair 

onmge. le lait oontieiit davantage de vitamine A et 30 pour cent de plus de 
Mta-carotène que le lait produit en utilisant seulement du màTs, ce qui est un 

avantage supplémentaire. Southwell et Black (1948) ont observé que les 
bovins nourris avec des rations nonnales ont gagné 1 ,07 kg par jour contre 
1,17 Icg et 0,98 kg par jour quand la moitié ou la totalité du maïs ont été 
remplacées par des patates. Le rapport aliment/gain de poids était de 9,51, 
931 et 9,22 respectivement Massey (1943) a ccmstaté au couis d*un essai 
surtEois ans que le rempilaoement dti mails par des patates a conduit àune 
augmentation de la production de viande cirez l'agneau. Lee et Young 
(1979) ont signalé que des poulets nourris avec des rations dans lesquelles 
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24 pour cent du maïs étaieni remplacés par des palaies prenaient autant de 
poids qu'avec des rations composées uniquement de m^'s, sans différence 
importantedans la qualité de lacarcasse, et que le jaune d*œufconteiuiit plus 
de vitamine A. 

PRODUCTION DE PROTÉINES UNICELLULAIRES POUR 
L'ALIMENTATION DU BÉTAIL 

Ën tant qu'aliment complémentaire pour le bétail, les plantes-racines 
seraient de bons substrats powun grand nombre de micro-oiganismes. Dans 
des conditions optimales partant de 100 kg de patates contenant 6,9 kg de 
protéines, une gamme d'espèces de Fungi impcrfccti pourrait produire 8,12 

kg de mycélium séché, et un résidu de tissus de patates inutilisés pour 
ralimcniation du bciail contenir environ 31.6 kg de protéines, c'est-à-dire 
que la concentration de protéines peut ciuadaipler. L/analyse a montré (jue 
le mycélium contientplus de lysine, d'histidine, de tr>ptophane, de mélhionine 
et de tyiosine que de caséine (Gray et Abou-el-Seoud, 1966). Dawson et al, 
(1951)ont constaté que les eaux usées des féculeries pourraient être utilisées 
comme milieu pour la multiplication de la levure Torulopsis utilis. En 
ajoutant de Thydroxyde d* ammonium comme source d'azote, on pourrait 
obtenir une tonne de levure séchée contenant 50 pour cent de protéines à 
partir de 100 tonnes de poids frais de patates transformées pour obtenir de 
la fécule. Des résultats similaires ont été rapportés pour le taro et le manioc. 
La pioduction de protéines unicellulaires pour ralimentation des animaux 
a atteint presque 1 million de tonnes par an en URSS, et plusieurs usines 
d'ime capacité de 500 000 tonnes par an sont en construction ailleurs. Une 
usine pilote du Centre international d'agriculture tropicale (CIAT), en 
Colombie, utilisant du manioc comme substrat, fabrique un produit séché 
ayant une teneur en protéines brutes de 28 pour cent. Ce produit séclié final 
a été incorporé dans l'alimentation de rats en phase de croissance pour 
déterminerla valeur nutritive de la protéine non enrichie. Les gains de poids 
totaux sur une période d*essai de 28 jours ont été minimes avec les régimes 
fondés sur cette substance. Aveclaméthionine en complément, les gains de 
poids corporel ont été les mêmes qu'avec la caséine. Il n'est pas encore 

certain que les petites usines soient techniquement et économiquemem 
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valables, car au moins 60 pour cent des coûls de production sont constitués 
par les coûts de la matière première. 

Un facteur impoitant nécessitant de nouvelles études est le risque pour la 
sanlédesiiidividusooiitinudleinemexposésauxsp^ 
employé pour la feimeittation. H est également indispensable d'examiner 
les efifetssorles animaux nourris avec lapiûtâneumoellulaiie. Ace jour, les 
résultats des recheiches n'ont pas fait état d'effets négatifs (Goering, 1979). 
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Chapitre 9 

La sécurité alimentaire 
des pays en développement 



La sécurité alimentaire a été définie par le Comité de la sécurité alimentaiic 
mondiale (FAO) comme «l*accès matériel et économique aux aliments, en 
tout temps et par tous les hommes». Cela implique que des aliments' 

devraient être disponibles toute Tannée pour soutenir l'énergie et la santé 
des ménages, ei pour couvrir les besoins nuiriiionncls. A la disponibilité des 
aliments doit s'ajouter la capacité de chaque ménage à les acheter: les 
pioduits alimentaires doivent être orfcrts à des prix raisonnables, notamment 
pour les pauvres. Un système de sécurité alimentaire devrait fonctionner 
comme une banque d'aliments durant les périodes de mauvaises récoltes, de 
catastrophes naturelles et d'hostilités intérieures ou extérieures. 

Durant les pénuries alimentaires saisonnières ou de niveau national, les 
groupes courant des risques du point de vue nuiriiionncl comprennent les 
familles rurales et urbaines pauvres, sans icrrc ou ne possédant qu'un petit 
lopin etayantdesressounx^slimitéespour faire face aux besoinsmitritioraiels 
des nourrissons et des femmes enceintes vulnérables. Pour garantir à ces 
groupesraccèsàlanourriture, il faudra accroître leurs possibflités démener 
des activités rémunératrices cl leur fournir des denrées alimentaires de l>ase 
en quantités sulilsanics et à des prix raisonnables. 

C'est par des mesures prises au niveau local pour relever la production des 
aliments de base consommés sur place que l'on pourra le mieux assurer la 
sécurité alimentaire des ruraux. La production d*un excédent alimentaire, 
pour faire face à la demande des marchés garantis, foumin im revenu 
supplémentaire aux producteurs, et des disponibilités alimentaires accnies 
qui pourrontêtre transformées en produits pr6tsàconsommerpour les zones 
urbaines. 
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Les familles les plus nécessiteuses désireront accroître la production si la 
promotion est axée sur des alimenis constituant la base de leur alimentation. 
L'idéal serait que ces aliments soient adaptés aux systèmes agricoles 
existants, et soient propres à assurer un fort rendement de la terre et du 
travail, compte terni des difificultés dues aux précipitations imprévisibles et 
aux apports limités de capitaux. 

Etant donné la situation d'un certain nombre de pays, les racines et les 
tubercules présentent beaucoup d'avantages en tant que cultures vivrières 
pour la sécurité alimeniaiie des ménages, le manioc étant peut-être la plus 
importante. 

Le manioc est déjà un aliment de base sous les tropiques, où il subit de 
nombreuses transformations. Il offre de nouvelles possibilités pour 
l'amélioration des rendements et la transformation en un plus grand nombre 

de produits prêts à consommer, mais il est nécessaire de mener des 
recherches sur les icchnologics alimentaires alïn de concevoir un petit 
équipement approprié à leur fabrication. 

Transformer les plantes-racines en aliments prêts àconsommeraméliorera 
leur acceptation par la population urbaine. Cela ouvrira de nouveaux 
marchés, encourageant ainsi l'accroissement de la production de racines. La 
consommation d'aliments transformés à base de produits locaux pour 

remplacer les denrées importées pcrmcitra aussi d'économiser des devises. 

La malnutrition a un caractère saisonnier bien marqué dans de nombreux 
pays. La période de famine est raccourcie parla sélection des cultures et des 
variétés qui prolonge la période de la moisson, et par la polyculture qui étale 
les risques. La sécurité alimentaire est améliorée par la culture de plantes 
résistant à la sécheresse, qui sont produites comme réserves alimentaires. 

Quand la sécheresse se prolonge, le manioc est souvent la seule culture qui 
survit. Transformé en gari dans de bonnes conditions, c'est un aliment sain 
qui se conserve bien pendant un an. Dans le Pacifique Sud, notamment à 
Fidji, les produits femientés à base de manioc sont conservés pendant des 
mois, voire des années, dans des fosses creusées dans le sol, et utilisés en cas 
de besoia Al'occasion, on peut aussi laisser en terre pendant trois ans des 
plantesdemaniocmûr.'Ibutefois,celadiminuelasuperricieréelledisponible 
pour les cultures successives, et réduit aussi l'aptitude à être transformées 
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de la plupart des variétés de manioc. Les plantes-racines peuvent fournir des 
aliments à consommer avant la moisson. Au Nigéria. le manioc est 
généralemeiu plaaié à la fin de la rotaiion, puisqu'il donne d'assez bons 
rendements sur des scds appauvris. 

Le manioc cultivé comme réserve alimentaire peut ne pas 6tre récolté si les 
approvisionnements alimentaires des familles sont abondants. Ce végétal 

produit énormément de biomasse sous forme de racines, tiges et feuilles qui 
pourraient être incorporées dans des mélanges d ' aliments équilibrés pour le 
petit bétail, par exemple pour les porcs. La possession de quelques têtes de 
bétail pennet de faire la soudure en période de disette, car leur vente permet 
d'acheter des aliments d'appoint. 

PourRosling (1987), le manioc est la «Gendrillon des pauvres», du fait que 
sa diffusion rapide en Afrique a conduit originellement à une amélioration 
de la productivité agricole et a provenu des famines polcniicllcs dans 
certaines zones. Ce rôle important disparaîtra si la productivité agricole en 
Afrique continue de baisser. La pression démographique surla terre entraîne 
un nccouicissement de la période de jachère. Uabsenoe de rotation des 
cultures entndhe une augmentation des maladies et des infestatioos de 
parasites, d'oà des rendements plus faibles. Il est hidispensable d'améliorer 
les systèmes agricoles ou d'en créer de nouveaux afm d'accroître la 
productivité et d'assureret maintenir la fertilité des sols. Cela permettra aux 
agriculteurs d'obtenir de bons rendements et, avec une politique de soutien 
judicieuse de l'Etat, des racines seront disponibles toute Tannée à des prix 
raisonnables. Comme l'éneigie alimentaire disponible est encore limitée 
dans de nombreux pays tropicaux, l'adoption effective d'une telle politique 
assurera des ressources énergétiques supplémentaires pour amâiorer la 
santé des groupes défavorisés. 

Dans de nombreux pays tropicaux, la majorité de la population vit en 
milieu rural et pratique une agricullure de subsistance. Parmi les principales 
plantes cultivées pour Tautoconsommation figurent les racines. Les 
responsables politiques considèrem souvent les racines commedes aliments 
à bon marché destinés aux pauvres, et orientent les agriculteurs en priorité 
vers les grandes céréales. On compte sur ces dernières pour augmenter la 
production vivrièrc locale, comme cela a été le cas pendant la révolution 
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TABLEAU 9.1 

Comparaison antra las raïKlainants da la patata an stations 

expérimentales et les rendements moyens nationaux 



Rendement 



Reodementà 
romloitaïkn* 



Ecnl coliB 
les 



Amflinratifln 

OMibl 



Tropicaux 
Inde 

PhilippinM 



37 
35 
32 



7 
5 
13 



30 
30 
19 



428 
000 
146 



Tempérés 

Japon 
Corée 
Etats4Jnis 



35 
43 
46 



21 
23 
13 



14 
20 
32 



75 
115 
246 



'D'apn-s les rendements obtenu* ( 
^Moyenne nationale pour 1979. 
SoMnx: FA0.198a 



verte en Inde. Mais cela n'est pas toujours possible faute d'intrants et de 
l'absence d'une infrastructure de commercialisation. Par ailleurs, des 
précipitations régulières sont aussi une condition préalable à rimplantation 
réussiede la culture du riz, dubléou du maïs. Si les pluies sont insuffisantes, 
la sécurité alimentaire locale peut dépendre d'aliments de base traditionnels 
résistant à la sc^chcrcssc comme le sorgho, le mil et le manioc. 

Dans certaines régions d'Asie, les cultures irriguées sontdéjà bien établies, 
des engrais et des pesticides sont disponibles elles conditions se prêtent à 
rintroductionde variétés de céréales àhaut rendement. Par ailleurs, cespays 
ont aussi leurs propres racines locales dont les rendements pourraient être 
considérablement améliorés par la sélection de variétés et un apport accru 
de facteurs de production. Un système de production ou de consommation 
fondé uniquement sur deux ou trois cultures vivricres est extrêmement 
vulnérable et risque d'être nutritionnellement deséquilibré. Cultiver des 
racines et des tuberculesen plus des céréales renforce la sécurité alimentaire 
et pennet de varier et d'améliorer l'alimentation. 
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Villarcal (1982) a choisi la pataïc comme exemple pour illustrer le 
potentiel productif des plantes-racines. Les rendements en stations d'essais 
sont jusqu'à 600 lois supérieurs aux rendements à l'exploitation (tableau 
9. 1 ). On letrouve également le même écart pour d'autres plantes-racines. 

MaUiciiiei]8eineiit,oe8planlesn*acquièrentderi^ 
de guerre, de calamités ou defamine. Cependant, les agriculteursconnaiss^it 
déjà Wen ces cultures de base qui sont sous plusieurs aspects des cultures 
idéales pour assurer la sécurité alimentaire sous les tropiques. Elles 
s'accommodent très bien des sols appauvris par le raccourcisscmcni des 
périodes de jachère cl la pression démographique exercée sur la lerre et 
offrent, comme dans le cas du manioc, une bonne résistance à la sécheresse 
sévissantdans les zones arides. La transformation des radnespourrait aussi 
ciéer une industrie familiale ouverte aux femmes niralcs. Ceitaines racines 
peuvent être lécoltées en paitie, si besoin est, durant le cycle végétatif de 70 
à 90 jours, mais il est préférable d'attendre au moins 120 jours. 

Dans de nombreuses régions de plaine en Papouasie-Nouvelle -Guinée, les 
précipitations et l'agriculture de subsistance ont un caractère saisonnier 
marqué. Les variations saisonnières dans les disponibilités alimentaires sont 
considérablement réduites par la culture du taro. Comme l'indique la figure 
9.1, deux espèces de taro, Coiocasia et Xanthosoma, se complètent l'ime 
l'autre en fournissant des calories pendant la période de v^àation. La 
banane anssi, en tant que source de calories en toutes saisons, aide à 
régulariser les approvisionnements et assure la sécurité alimentaire des 
ménages tout au long de l'année. 

Cbandra (1979) a calculé l'éneigie dépensée par une culture pour utiliser 
les ressources afin de donner un rendement dans un système de culture 
donné à Fidji. U a obtenu des valeurs relatives de 66 pour 1 ' igname» 60 pour 
U patate, 52 pour le manioc et 21 pour le taro, tandis que d'autres cultures 
pratiquées sur la même exploitation, dont le ma&, le liz, les légumes secs et 
les légumes, ont donné des chifïïes beaucoup piva bas, indiquant que les 
rendements par rapport à la dépendît d'énergie étaient plus élevés avec les 
plantes-racines, dans ses conditions expérimentales. 

Coounc on l'a montré précédemment, la patate peut fournir plus de 
calories parunité de surface queles céréales et laplupait des autres cultures. 
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FIGURE 9.1 

Ctitndriir dit lécoHM dt qutIqiiM praduKt v«g4lMii m PipoinSMIoiiirtltoiGuinét 
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Soukb: Spwiear «t I laywcoJ. 1983. 



à l'exception de la canne à sucre. Pour ce qui est des recettes brutes par 
hectare, la pomme de terre est la plus rentable comme le montre le tableau 

9.2 (Horion ei ai, 1984) avec 1 500 dollars/ha, suivie de près par l'igname 
( 1 469 dollars); viennent ensuite la patate, le manioc et le laro avec des 
chilïrcs inférieurs.enraisonde leurs prix et de leurs rendements relativement 
bas. Les céréales enregistrent des recettes inférieures allant de 366 dollars/ 
ha pour le riz à 177 dollarsAia pour le soigho, confinnant la supériorité des 
racines pour ce qui est des recettes brutes par unité de terre. Le manioc, 
l'igname, la pomme de terre et la patate sont très bien placés dans la liste des 
principales cultures vivriôres pour la production de matière sèche par 
hectare (tableau 9.3); la pomme de terre et l'igname sont classées première 
et seconde pour la production d'énergie alimentaire par hectare et par jour, 
la patate sixième et le manioc neuvième. La pomme de terre arrive troisième 
dans la liste des cultures tes plus productives poiu: les économies de marché 
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TABLEAU 

Moyenne des rendements, prix et recettes brutes par hectare 

des plantes-racines et des céréales dans les pays en développement 

à économie de marché 





Kendanent' 


Pnx' 


Recette brute* 




(Hha) 


(S USJt) 




Pomme de terre 


10.9 


iÉ2 


] 500 


Igname 


ao 


lfi3 


1 469 


Patate 


7J 


«a 


629 


Manicx: 


9Â 




613 


Taro 


42 


12a 


514 


Riz 


Z2 


m 


366 


Blé 




14fl 


217 


MaTs 






12Z 


Sorgho 


LO 


1^ 


HZ 



'Rendement: chiffre moyen estimatif pour 1979-1981 (FAO, 1982). 

'Prix: moyenne pondérée des prix (oitie d'exploiution pour 1 977, fournie par l'Unité des données de base de la 
FAO Onédii). 

*Reccnc brute: rendement multiplié par le prix. 
Sourc«: Hoiton et ai. 1984. 



des pays en développement, quant aux protéines comestibles par hectare et 
par jour (Horton etai, 1984). Idusogie(1971) a fait observer qu'en Afrique 
de rOuest, les ignames peuvent fournir plus de protéines par hectare et par 
an que le maïs, le riz, le sorgho et même le soja. Doku (1984) a estimé que 
rutilisation des variétés améliorées de racines dans des conditions 
d*exploitation rationnelles pouvait aboutir à une production annuelle 
d'environ 14Û t/ha pour le manioc et les ignames, et jusqu'à 2QQ. t/ha pour 
la patate et le taro. 
La création d'instituts internationaux, tels que le Centre international 
d'agriculture tropicale, l'Institut international d'agriculture tropicale et le 
Centre international de la pomme de terre, qui ont pour mandat de mener des 
recherches surces racines, devrait rendre les gouvernements plus conscients 
de leur importance économique et nutritionnelle et porter à la formulation 
de politiques propres à encourager leur production et leur consommation. 
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TABLEAU 9.3 

Cultures vivrières les mieux classées pour ce qui est d« la production 
d« matlèr» sèch» par hactara at da la producUon d'énaiigla allmantaira 
at da planas par hactara at par |our dans las pays an dévaloppamant 
à économia da marché 



Prcxlucùon de 




PriAlucuon 




Production 




matière sèche 




d'énergie 




de protéines 








OlhB» WBi 




OikBie ki 




Manioc 


3.0 


iDnwnas «a wm 


216 


Choux 


2.0 


IgnamM 


2.4 


lynonMM 


182 


GroMaa flvaa aèchet 


1.6 


PommMctolerr» 


2.2 


CanmM 


162 


Pofmas da taivB 


M 


PatalM 


2.1 


Mtft 


1SB 


Poisaact 


M 


Riz 


1.» 


Choux 


156 


Aubarginaa 


M 


Carottes 


1,7 


Pataïas 


1S2 


Blé 


1.» 


Choux 


1.» 


Riz 


151 


Lentilles 


1.3 


Bananos 


1.5 


Blé 


136 


Tomates 


1.2 


Bl« 


1.3 


Manioc 


121 


Poiachichaa 


1.1 


Mtfa 


1.3 


Aubarginaa 


120 


Cafaaaa 


1J0 



/{«wiMwitf; FAO (1 982) ex 1 AO Cuiédil). CycU ytégéiatif: FAO (1981) et Coexing (1979). Partit comsitibk, 
maliin Mit H composition (UM Mm ie t: aéfatllmMétT»f^^ 097S)«INCAP09S1). 
Sûiue»: Hortoo *t ai.. 19S4. 



OBSTACLES À LA PRODUCTION 

Les racines sont constituées à peu près pour les deux tiers d'eau. Leur 
caractère périssable et les problèmes de transport rendent donc difficile leur 
commercialisation. Des altérations appelées «neivures vasculaiies» se 
produisent dans la couleur du manioc qui devient bleu ou mamm en 24 
heuies.Après deux jours, iïoommenceàpounirsousractiondediampignoos 
et de bactéries (Booth, 1974). Quand aucune mesure n*est prise pour la 
transformation ou le stockage des ignames et du manioc, ces tubercules 
doivcni être consommés immédiatement après la récolte surle lieu même de 
production. L'éloigncment des marchés urbains et le mauvais état des routes 
de campagne signifient souvent que l'aghculteur doit accepter les bas prix 
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TABLEAU 9.4 

Comparaison des prix de détail de quelques végétaux pour 100 calories 
•nOcéanie, 1982-1984 



Movcnnc 

1982 1983 I9S4 1982-1984 

(Cmlsaiitmluiupom 100 calohts) 



PSlBtM 


3.9 


4.3 


2.3 


3,5 


Taro 


5.7 


8,5 


6.4 


6.9 


Riz(uilné) 


2.5 


2.4 


2.1 


2.3 


Fartrwdtblè 


1J 


1^ 


1.9 


1.« 



Source; FA0.19S7h. 



ofifeits par les intennédiaiies. Une autre solution serait de constniiie des 

entrepôts sur les lieux de production. 

La culture de certaines plantes-racines nécessite une main-d'œuvre 
importante. Défriclicr la terre, sarcler, planter, meure des tuteurs comme 
dans le cas de riguame, et récolter une fois ou deux, tout cela demande des 
hOB, Les ftmmes. qui sont déjà très occupées à leurs tâches domestiques, 
assurent aussi une grande paitie des activités agriodes. On fait repousser les 
ignames etlespomnies de teneàpartirdetubenniles déjà réooltésX'en^ 
de petits plants d'igname réduit parfois les rendements, c*est pourquoi une 
partie de la recolle, à peu près un cinquième, est généralement mise de côté 
pour être replantée. En supposant un rendement de 12,5 t/ha et en prenant 
cinq comme multiplicateur, on peut avoir jusqu'à 2,5 t/lia réservées à la 
iepilantaLion(Onwueme, 1978). Pour laplupaitdes racines, le multiplicateur 
esttMUs parnq)pOft aux céiéales comme le msSs ou le soigbo blanc qui ont 
un multiplicateur de 70 à 80. Oeitaines racines comme le manioc ont besoin 
dep]nsd*un an pourariiver àleurpleinc maturité, etles coûtsde manutention 
sur les marchés sont élevés. Quand la production de racines n'est pas 
mécanisée, les coûis de production sont également élevés. Dans certaines 
régions, les racines les plus demandées sont plus chères que les céréales, 
particulièrement si ces dernières sont importées à bas prix (tableau 9.4). 

Il existe d*auties obstacles à la production panni lesquels des problèmes 
Uologiquesliés anxmaladies et aux ravageurs. Parmi ceux-^i, la cochenille 
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et les maladies virales du manioc, les virus de la patate, les nématodes des 
nicines et les charançons. La multiplication végétative des racines à partir 
de matéiid de plantationlocalaccioitlehsque de transmissiez 

En agriculture de subsistance, les exploitations sont petites et les intrants 
limités. Dans ceitains pays, l'individu ne peut pas compter sur la terre qu*il 
cultive pour vivre, car elle appartient aux chefs, aux propriétaires fonciers 
ou à l'Etat. Les pressions exercées sur les tenes agricoles à cause de 
r accroissement démographique ont entraîné un raccourcissement des 
périodes de jachère et donc un appauvrissement des sols. Les systèmes 
d'exploitation traditionnels comportent des cultures mtercalaires. Cda 
permet d'utiliser à plein régime la main-d 'oeuvre familiale pendant toute la 
campagne et donne quelques garanties contre les mauvaises récoltes, mais 
cela ne conduit pas à une augmentation des rendements pour chaque culture. 

En général, les scr\'iccs de vulgarisation s'occupent uniciucnicni des 

cultures de rente et des céréales. Les petits agriculteurs ne pioJùtent pas des 
activités de recherche et de développement limitées concernant les racines. 
L'infrastructure de commercialisation et de distribution n'est pas très 
développée de sorte que l'agriculteur est peu disposé à élaigir la superficie 
qu'il consacre aux racines, et en l'absence de services de crédit pour les 
engrais, les insecticides et les pesticides, il obtient des rendements limités. 
Le rendement moyen de l'igname s'élève à environ 14 pour cent seulement 
du potentiel productif avec des intrants suffisants et dans des conditions 

Optimales. Le meilleur moyen de stimuler la production des racines et des 
tubercules sera d'établir un marché garanti, en encourageant les industries 
de transformation dans la mesure où elles s'appuient sur des principes 

économiques rationnels et sont en harmonie avec le développement national 
général. 

CONCLUSION 

Les racines sont des composants essentiels du régime alimentaire dans de 
nombreux pays. En Afrique tropicale, on a estimé que 37 pour cent de 

rénergie alimentaire est fournie parle manioc. Les racines sont à même de 

fournir plus d'énergie alimentaire par hectare que les ccicalcs, cl ccilaincs 
d'entre elles, comme le taro et le manioc, peuvent être cultivées en zones 
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tropicales tout au long de l'année, afin de renforcer la sécurité alimentaire. 
Cela est particulièrement important durant la p<5riode qui précède la récolte 
des céréales, quand d'autres aliments sont chers ou inaccessibles. 

Pour parveniràla sécurité alimentaire» une mdcmdoitp]^ 
qui lui pfocuierontdes avantages naturels et écon(xniques. Pourdenombreux 
pays en développement, les plantes-racines offrent des avantages et des 
possibilités considérables. 

De nombreux pays à déficit alimentaire sont obligés d'importer de gnmdes 
quantités de céréales pour couvrir les pénuries locales. Au niveau national, 
les paiements pourlcs importations vivricres grèvent lourdement les réserves 
de devises. L'accroissement de la production et de la consommation des 
ldiipemsdeba8epioduitsk)calementoomme les racines, les tuber^^ 
plantains, augmentera les disponit^tés alimentaires et élaigira la gamme 
des aliments de base au niveau des ménages et à celui du pays. 

La mise au point pour les marchés urbains d'aliments prêts à consommer 
à bas prix relèvera les revenus des ménages et stimulera la consommation 
et la demande de ces aliments précieux. 
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Annexe 1 



QUELQUES RECETTES À BASE DE RACINES, 

TUBERCULES, PLANTAINS ET BANANES 
Des recettes provenant de diverses régions du monde 
sont présentées ici pour illustrer la diversité des emplois 
de plusieurs plantes-iacincs étudiées dans les sections 
précédentes. Oeitaines de ces lecettes figuraient déjà 
dansdeslivresdeculsinenationale,d*autressontpub1iée8 
pour la première fois après avoir été présentées à des 
concours. 

La publication de livres de recettes attrayants 
encouragera grandement les consommateurs à utiliser 
un plus grand nombre de ces aliments qui peuvent être 
accommodés de mille foçons. 



Copyrighted material 



144 



RECETTES COMPORTANT DU MANIOC 

Petits pâtés au manioc 147 
plat principal avec du poisson 

Surprise au garl 149 

plat principal avec du poisson 

Pain de manioc 150 
gâteau 

Boulattes de viande au manioc 1 51 

plat principal avec de la viande 

Curry de manioc 152 

plat principal avec des légumes 

Tapado 153 

plat principal avec du bœuf salé et séché 



RECETTES COMPORTANT DES POMMES 
DE TERRE OU DES PATATES 

Patchein de pomme de terre 154 

gamituie 

Crêpes de pomme de terre 1 55 

collation 

Hors-d'œuvre aux pommée de terre 

et au fromage 156 

plat au fromage 
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Polag» à la patata at aux haricoto 157 

convient aux cnfanis 

Biscuits à la patate 158 
collation 

Boiaaonàtapatata 159 

boisson feimentée 

Patataa eonfitaa 1 60 

confiserie 



RECETTES COMPORTANT DE L'IGNAME 
OU DU TARO 

Baignatodataro 161 

collation 

Feuilles de taro farcies 162 
plat de légiunes 

Petitea galettes de taro et de poiason 163 

plat principal avec du poisson 

Taros à fa sauce tomate 1 64 

plat de légumes 



RECETTES COMPORTANT DES PLANTAINS 
ET DES BANANES 

Plantalna au cuny 166 

plat de légumes 
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Kordoh de banane verte 166 
salade de poisson 

Galetitts de plantain vert 1 67 

tortillas, plat pnndpal avec du porc 
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PETITS PATES AU MANIOC 
Afrique 



Méthode 

1. Nettoyer, couper en morceaux et faire cuire le 
poisson à la vapeur. Enlever les arêtes. 

2. Eplucher et couper en dés oignon, piments et 
ail. Enlever les fils des haricots et les faire cuire 
à l'eau bouillante. 

3. Verser la farine de manioc dans une terrine 
propre et bien essuyée. Ajouter une pincée de 
sel et mélanger. 

4. Faire un puits dans la farine. Y casser les œufs 
un à un et mélanger. 

5. Ajouter l'eau peu à peu. Bien mélanger jusqu'à 
ce que la préparation soit homogène et laisser 
reposer 20 min. 

6. Faire chauffer une cuillerée à soupe d'huile 
dans une poêle à frire propre. 

7. Faire frire poisson, oignon, piments et ail. Ajouter 
du sel. 

8. Retirer du feu après cuisson, verser dans un 
récipient propre, couvrir et réserver. 

9. Faire chauffer assez d'huile dans une poêle 
pour que la préparation n'attache pas durant la 
cuisson. 

1 0. Verser le mélange dans la poêle, environ deux 
cuillerées à soupe à la fois. Bien répartir sur le 
fond de la poêle et cuire à feu doux. 




Ingrédients pour quatre 
personnes 

2 tasses de farine de manioc 
25 cl d'huile d'arachide 
1 gros oignon 
1 brin de persil 
1 pincée de sel 

1 poignée de haricots à rames 

2 œufs frais 

1 poisson frais de taille moyenne 

2 piments frais ou secs 

1 gousse d'ail 

2 citrons (limes) 
eau froide 
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Afrique 



PETITS PÂTÉS AU MANIOC (fin) 




Méthode 

1 1 . Poser une petite quantité de la préparation au 
poisson au milieu de chaque crêpe de manioc et 
replier en forme de petit pâté. 

12. Utiliser une spatule ou une cuillère plate pour 
retirer les pâtés de la poêle et les disposer sur 
un plat. Répéter jusqu'à épuisementdu mélange. 
Garnir de rondelles de citron, de haricots à 
rames et de persil. 
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SURPRISE AU GARI 
Afrique 




Méthode 

1 . Asperger d'eau le gari, bien mélanger et laisser 
reposer. 

2. Nettoyer, laver et couper la viande en morceaux. 
Assaisonner. 

3. Assaisonner le poisson avec les clous de girofle, 
l'ail, le poivre de Cayenne et le sel. 

4. Faire frire légèrement la viande dans l'huile et 
cuire à feu doux jusqu'à ce qu'elle soit tendre. 
Retirer et conserver au chaud. 

5. Laver, éplucher et couper en lamelles les 
légumes, les faire frire lentement pendant 5 min 
dans l'huile de cuisson de la viande. Retirer et 
garder au chaud. 

6. Faire frire légèrement le poisson pendant 5 min. 

7. Ajouter une partie des légumes et des haricots. 
Faire cuire pendant 5 min. 

8. Retirer la casserole du feu. Ajouter peu à peu 
le gari en remuant continuellement pour faire 
reprendre l'ébullition. puis laisser cuire lentement 
pendant 10 min. 

9. Faire cuire les feuilles vertes dans un peu 
d'huile. 

1 0. Servir le gari, garni defeuilles vertes et de viande 
cuite, avec le reste des légumes. 



Ingrédients pour quatre 
personnes 

2 tasses de gariWn 

500 g de viande de porc ou de 

bœuf 

2 gros oignons 

3 gros poivrons 

25 cl d'huile de noix de coco 

2 tasses de poisson cuit émietté 

1 grosse aubergine 

1 tasse d'eau tiède 

250 g ou 1/2 tasse de haricots à 

rames 

1/2 tasse de haricots à œil noir 
(doliques de Chine) cuits 

1 grosse patate (variété orange) 

2 tasses de feuilles vertes 
coupées en lanières (épinards, 
feuilles fraîches de chou ou de 
patate) 

Assaisonnements à volonté 
(poivre de Cayenne, sel, ail et 
clous de girofle) 
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PAIN DE MANIOC (gâteau) 
Antilles 




Méthode 

1 . Mélanger les ingrédients secs. 

2. Ajouter la margarine et le lard. Mélanger. 

3. Ajouter les œufs, l'extrait de vanille et le lait. 

4. Bien battre le tout. 

5. Verser dans un plat bien graissé allant au four. 

6. Faire cuire à four nr^oyen pendant 1 h 30. 

7. Glacer avec du sucre et de l'eau et couper en 
carrés. 



Ingrédients pour six personnes 

3 tasses de farine de manioc sec 

1 1/2 tasse de suae 

1/2 cuillerée à café de noix de 

muscade 

1 grosse noix de coco râpée 

1 1/2 tasse de lait 

Zeste d'une demi-orange 

60 g de margarine (fondue) 

60 g de lard (fondu) 

1/2 cuillerée à café d'épices 

mélangées 

1/2 cuillerée à café de sel 

1 cuillerée à café d'extrait de 
vanille 

2 œufs (battus) 
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BOULETTES DE VIANDE AU MANIOC 
Ues du Pacifique 



Méthode 

1. Mélanger la viande hachée, le manioc râpé, 
l'oignon, le sel et le poivre dans une terrine. 

2. Ajouter l'un des assaisonnements énumérés 
ci-contre et bien mélanger. 

3. Façonner des boulettes ou des petites galettes 
plates (5 mm d'épaisseur). 

4. Les rouler ou les passer dans la farine. 

5. Les faire frire dans l'huile chaude jusqu'à ce 
qu'elles soient bien dorées. 

6. Servir avec du jus de viande, une soupe ou de 
la sauce tomate fraîche. 




Ingrééents pour deux personnes 

250 g de viande hachée de bœuf 
ou de mouton 

1 tasse de manioc doux râpé (cru) 

2 cuillerées à café de sel 
1/2 cuillerée à café de poivre 
1 petit oignon finement haché 
Farine et huile 

Assaisonnements (au choix) 

1/4 de tasse de persil haché 
ou 2 cuillerées à café de sauce au 
soja 

ou 1 cuillerée àcafé de gingembre 
frais écrasé 

ou 1 cuillerée à café d'herbes 
mélangées 

ou 2 cuillerées à café de poudre 
de curry 
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CURRY DE MANIOC 


Méthode 

1 . Eplucher le manioc doux, le couper en morceaux 
et le faire tremper une nuit dans de l'eau douce. 

2. Egoutter àfond le manioc. Lef aire bouillir jusqu'à 
ce qu'il soit ramolli. Saler et bien écraser. 

3. Chauffer l'huile et faire frire la moutarde, les 
pois, la noix de coco et les condiments avec 
suffisamment de curcuma pour donner une 
belle couleur. 

4. Ajouter le manioc cuit. Bien mélanger et retirer 
du feu. Servir chaud. 


Ingrédients pour quatre 
personnes 

1 kg de manioc doux (ayant 

trempé une nuit) 

30 g de noix de coco râpée 

25 g de pois chiches cuits 

25 g de haricots mungo cuits 

Huile végétale 

4 piments verts 

Un petit morceau de gingembre 
frais (5 cm d'épaisseur) 
Sel, moutarde et curcuma 
4 feuilles de curry 
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TAPAOO 
Amérique latine 




Méthode 

1. Couper la viande en petits morceaux et la 
recouvrir d'eau froide. 

2. Ajouter les oignons et les tomates hachées et 
assaisonner à volonté. 

3. Faire cuire lentement jusqu'à ce que la viande 
soil presque tendre. 

4. Eplucher les bananes, les plantains et le manioc 
et les couper en menus morceaux. 

5. Prélever le liquide de la noix de coco et le mettre 
de côté. Râper la pulpe. 

6. Dans une grande marmite ou un plat à four, 
disposer une couche de manioc, puis une couche 
de bananes et de plantains. 

7. Recouvrir avec la viande cuite et assaisonnée, 
puis étaler une autre couche de manioc et de 
plantains. 

8. Mélanger le bouillon de viande et le lait de coco 
et verser sur la viande et les légumes. 

9. Faire cuire et servir chaud. 



Ingrédients pour six personnes 

1 kg de bœuf salé séché 
500 g de manioc 

2 bananes mûres 
4 plantains verts 

1 piment doux 
1 noix de coco 

Oignons et tomates à volonté 
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PATCHELLI DE POMME DE TERRE 
Inde 



Méthode 



1. Mélanger les pommes de terre, l'oignon, les 
piments et le gingembre. 

2. Ajouter à la préparation le lait de coco et mélanger 
jusqu'à obtention d'une bouillie épaisse. 

3. Ajouter le yaourt battu, du sel à volonté et bien 
mélanger. 

4. Mettre sur le feu, porter à ébullition et servir. 

Note. Comme variante, juste avant de servir, on 
peut ajouter quelques feuilles de curry, un peu 
de graines de moutarde et deux piments secs 
frits et grossièrement écrasés. 




Ingrédients pour six personnes 

4 pommes de terre farineu- 
ses, bouillies, égouttées et 
grossièrement hachées 
3 ou 4 piments frais, débarrassés 
des pépins et finement hachés 
1 gros oignon, finement haché 
1 70 g de yaourt battu 
Lait de coco 

1 rondelle de gingembre vert, 

écrasée et hachée 

Sel 
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CREPES DE POMME DE TERRE 
Asie du Sud-Est 




Méthode 

1 . Râper les pommes de terre crues pour obtenir 
une fine pulpe. 

2. Ajouter l'oignon haché, la farine, le sel et l'œuf 
battu. 

3. Bien mélanger pour obtenir une pâte lisse. 

4. Verser la pâte par cuillerées dans une poêle à 
frire enduite d'un peu d'huile chaude. 

5. Faire cuire de chaque côté, jusqu'à ce que les 
crêpes soient dorées (2 ou 3 min). 

6. Servir avec une sauce tomate chaude épicée. 



Ingrédients pour quatre 
personnes 

250 g de pommes de terre 
1 petit oignon finement haché 
11/2 cuillerée à soupe de farine 
de blé ou de maïs 
1 œuf, battu 
Une pincée de sel 
Huile végétale 
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HORS-D'ŒUVRE AUX POMMES DE TERRE ^ § 

ET AU FROMAGE ^^^M <^^^^) 
Amérique latine ^(^K^>**'-""'>^^VKr,'^î^ 


Méthode 

1 . Faire revenir l'ail et l'oignon hachés dans un peu 
d'huile. 

2. Laver, éplucher et couper en menus morceaux 
les pommes de terre. Les ajouter à l'oignon et à 
l'ail frits, ainsi que l'eau, les condiments et le 
rocou ou le curcuma pour donner une belle 
couleur. 

3. Faire bouillir jusqu'à ce que les pommes de 
terre soient bien cuites, puis ajouter le lait et le 
fromage. 

4. Faire reprendre l'ébullition. Retirer du feu et 
servir, avec des avocats et de la salade. 


Ingrôéents pour quatre 
personnes 

1 ,5 kg de pommes de terre 
1 20 g de fromage râpé 
1 petit oignon blanc 
3 gousses d'ail 
Huile en quantité suffisante 
1 tasse de lait 
1 ,5 litre d'eau 
Sel et poivre 

Roœu ou curcuma pour colorer 
(en quantité suffisante) 



POTAGE À LA PATATE ET AUX HARICOTS 


Méthode 

1 . Faire tremper les haricots pendant une nuit. 

2. Les faire cuire jusqu'à ce qu'ils soient ramollis. 

3. Laver, éplucher et couper en dés la patate. 

4. Ajouter la patate aux haricots avec juste assez 
de liquide pour la faire cuire. 

5. Ajouter l'oignon haché, le sel et le poisson 
séché. 

6. Faire cuire à feu doux en remuant constamment. 

7. Ajouter l'huile de palme et servir chaud. 


Ingrédients pour une personne 

2 cuillerées à soupe de doliques 
de Chine ou de haricots bambara 
1 patate (moyenne) 
1 cuillerée à café d'oignon 
finement haché 

1 poisson séché de grandeur 
moyenne 

2 cuillerées à soupe d'huile de 
palme 

Eau en quantité suffisante 
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BISCUITS À LA PATATE 
Afrique 



Méthode 


Ingrédients pour quatre 

LJCI II ICO 


^ f If* 1 A. A t t t 

1. Pour préparer la farine de patate. laver, éplu- 


240 g de farine de patate 


cher, râper et faire sécher au soleil les patates, 
puis les piler et les tamiser. 
2. Tamiser la farine dans une terrine. 


90 Q de sucre 
Jus et zeste d'une orange 
90 g de margarine 
1 œuf 


3. Ajouter le zeste d'orange pour parfumer. 




4. Incorporer la matière grasse a la fanne en 




malaxant bien jusqu'à ce que le mélange ait 




l'aspect d'une fine chapelure ou du gari. 




5. Ajouter le sucre et mélanger. 




6. Battre l'œuf et l'ajouter à la préparation. 




7. Ajouter le jus d'orange et mélanger jusqu'à 




obtention d'une pâte ferme qui se détache de la 




terrine. 




8. Etaler la pâte sur une planche à pâtisserie 




farinée, sur une épaisseur d'environ 5 mm. 




9. Découper des formes variées et piquer avec 




une fourchette. 




10. Poser sur la plaque du four graissée. Glacer 


avec de l'eau et du sucre et faire cuire au four. 




1 1 . Servir sur un plat à gâteau. 







Ingrédients pour 4,5 litres 



BOISSON A LA PATATE 

Antilles 



MéthodQ 



1 . Eplucher et râper les patates. 

2. Laver et écraser la pulpe pour éliminer l'amidon 
libre. 

3. Presser les citrons ou les limes et passer le jus. 

4. Faire bouillir dans un peu d'eau les clous de 
girofle et la noix muscade, puis passer l'extrait. 

5. Mettre la pulpe de patate dans une grande jarre 
de pierre. 

6. Ajouter le sucre, le jus de citron ou de'lime et 
épicer l'extrait. 

7. Ajouter 4.5 litres d'eau froide et remuer jusqu'à 
ce que le sucre soit complètement dissous. 

8. Incorporer le blanc d'œuf battu en remuant 
énergiquement. Couvrir et laisser reposer 
pendant huit jours. 

9. Passer, si besoin est, avant de consommer. 



500 g de patates blanches 
3 citrons ou 4 gros limes 
1 .5 - 2 kg de sucre 
15 g de clous de girofle 
15 g de noix muscade 
1 blanc d'œuf. bien battu 
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PATATES CONFITES ^ 

^^^^ 


Méthode 

1 . Faire cuire les patates dans leur peau pendant 
20 ou 30 min à l'eau bouillante. 

2. Les égoutter, les éplucher et les couper en 
rondelles. 

3. Ajouter le sucre dans l'eau et chauffer 
doucement. 

4. Ajouter le beurre, le jus de lime et les épices. 

5. Porter à ébullition et remuer jusqu'à ce que le 
sirop épaississe. 

6. Ajouter les rondelles de patate et laisser cuire 
encore 5 min. 

Note. On peut remplacer le sucre brun par du miel. 


Ingrédients pour quatre 
personnes 

4 patates de grosseur moyenne 

500 g de sucre brun (jagré) 

150 ml d'eau (ou plus) 

30 g de beurre 

Jus passé d'un lime 

Une pincée de noix muscade 

râpée 

Une pincée de poivre de 
Jamaïque en poudre 
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BEIGNETS DETARO 
Caraïbes 




Méthode 



1 



Faire bouillir les taros pendant 1 0 min dans leur 
peau. 

2. Les laisser refroidir, les éplucher et les râper. 

3. Mélanger farine, levure, oignon, persil et 
condiments. 

4. Ajouter ce mélange aux taros râpés et verser 
l'œuf battu. 

5. Bien mélanger pour obtenir une pâte ferme. 

6. Jeter dans l'huile très chaude de petites boules 
moulées à l'aide d'une cuillère et laisser cuire 
jusqu'à ce que les beignets soient soufflés et 
dorés. 

7. Bien égoutter et servir chaud, avec une sauce 
épicée. 



I Ingrédients pour quatre à six 
I personnes 

\ 4 taros (Xanthosoma) 
1 cuillerée à soupe de farine de 
blé 

1/2 cuillorée à café de levure 

chimique 
I 1 œuf. légèrement battu 

1 cuillerée à calé d'oignon haché 

1 cuillerée à café de persil haché 
I Sel et poivre de Cayonne 

Bain de friture ou un peu d'huile 

végétale 
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FEUILLES DE TARO FARCIES 
Iles du Pacifique 




Méthode 

1. Laver les feuilles fraîches et les faire blanchir 
rapidement à l'eau bouillante. 

2. Mélanger le curry de manioc avec suffisamment 
de riz cuit pour absorber le liquide en excès. 

3. Etaler une cuillerée de cette farce sur chaque 
feuille de taro et plier pourformer un petit paquet 
bien fermé. 

4. Disposer toutes les feuilles farcies les unes à 
côté des autres dans une marmite ou un plat 
allant au four, préalablement graissé avec un 
peu d'huile. Saupoudrer de sel. 

5. Verser le lait de coco dilué ou le bouillon pour 
recouvrir et faire cuire à la vapeur ou au four (de 
40 à 60 min). 



Ingrédients pour quatre 

personnes 

12 feuilles de taro fraîches 
(Colocasia) 

Bouillon de légumes ou lait de 
coco dilué 

Curry de manioc (voir recette du 
curry de manioc, p. 150) 
Un peu de riz cuit (1/2 tasse) 



PETITES GALETTES DE TARO 

ET DE POISSON 
Asie du Sud-Est 



Méthode 

1. Mélanger le poisson cuit, le taro et l'oignon 
haché. 

2. Ajouter les condiments et les feuilles de coriandre 
hachées, puis lier avec l'œuf battu pour obtenir 
une pâte ferme. 

3. Former des petites boules, puis les aplatir en 
galettes rondes. 

4. Les passer dans la farine et les faire cuire dans 
l'huile chaude. 

5. Servir avec de la sauce tomate fraîche 
assaisonnée de basilic. 




Ingrédients pour quatre 
personnes 

2 tasses de taro (Colocasia) cuit 
et écrasé 

1 tasse de poisson blanc cuit, 
sans arêtes et émietté 

1 cuillerée à café d'oignon 
finement haché 

2 cuillerées à café de feuilles de 
coriandre fraîches, finement 
hachées 

Sel et poivre 

1 œuf, légèrement battu 

Farine et huile végétale 
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TAROS À LA SAUCE TOMATE 

Amérique latine ^^^^ 


Méthode 

1 . Laver les taras et les faire cuire dans leur peau, 
à l'eau salée, jusqu'à ce qu'ils soient tendres. 

2. Les égoutter, les éplucher et les couper en 
morceaux. 

3. Préparer une sauce en faisant revenir 
doucement dans l'huile l'ail, les tomates et 
l'oignon haché. 

4. Ajouter à la sauce les taros cuits et deux 
cuillerées à soupe d'eau chaude. 

5. Assaisonner à volonté et servir chaud. 


IngrôcSents pour cinq personnes 

500 g de taros (Colocasia) 

4 cuillerées à soupe d'huile 

4 tomates 

2 gousses d'ail 

1 oignon moyen 

Sel et poivre 



PLANTAINS AU CURRY >^ 
Caraïbes <^^^) 


Méthode 

1. Faire revenir le piment écrasé et le curry en 
poudre dans l'huile pendant 1 min. 

2. Ajouter les lamelles de plantain et faire frire 
jusqu'à ce qu'elles soient légèrement dorées. 

3. Ajouter le sel et le lait de coco et faire cuire à feu 
doux pendant 20 à 30 min. 

4. Retirer du feu puis verser le garam masala et 
l'œuf légèrement battu. 

5. Décorer de feuilles de coriandre fraîches 
hachées et servir avec du riz cuit à l'eau. 


Ingrédents pour quatre 
personnes 

6 plantains, épluchés et coupés 
en lamelles dans le sens de la 
longueur 

2 cuillerées à soupe d'huile 
végétale 

1 œuf, légèrement t>attu 

1 cuillerée à soupe de curry en 

poudre 

1 cuillerée à café de garam 
masala 

2 tasses de lait de coco 
Sel et piment 
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KORDOH DE BANANE VERTE 
Afrique 




Méthode 

1 . Laver et éplucher les bananes. 

2. Les couper en rondelles et les mettre dans une 
terrine avec du jus de citron. | 

3. Faire griller les arachides, les décortiquer, les 
piler et les écraser pour obtenir une pâte 
homogène. I 

4. Ecailler les poissons, les laver et enlever toutes 
les arêtes. 

5. Eplucher les oignons, les laver et les émincer. 
Couper le piment frais. 

6. Mettre un peu d'eau à bouillirdans une casserole. 

7. Ecraser les bananes et ajouter le poisson, les 
arachides et les oignons. Continuer de piler 
jusqu'à obtention d'une pâte homogène. 

8. Rectifier l'assaisonnement. 

9. Retirer la pâte et, avec les mains mouillées, 
façonner des petites boulettes. Mettre à bouillir 
dans la casserole. 

10. Faire bouillir jusqu'à ce que la préparation soit 
bien cuite et qu'il reste très peu d'eau. 

1 1 . Servir froid, décoré de tranches de tomate, de 
ciboule et de persil. 



Ingrédients pour quatre 
personnes 

1 2 bananes vertes 

1/2 tasse d'arachides fraîches 

3 grosses tomates, coupées en 
tranches 

Persil et ciboule pour décorer 

4 poissons frais de taille moyenne 
2 oignons 

Sel et piment frais à volonté 
Jus d'un demi-citron 
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GALETTES DE PLANTAIN VERT 

Amérique latine 




Méthode 



1 



Faire cuire les plantains jusqu'à ce qu'ils soient 
tendres. 

2. Broyer ou piler les plantains cuits avec les 
morceaux de porc croustillants pour obtenir une 
pâte homogène. 

3. Préparer un peu de sauce tomate fraîche, avec 
du sel et du poivre à volonté, et la mélanger à la 
préparation au plantain. 

4. Hacherfinement le chou, le piment, les saucisses 
et les œufs durs. Bien mélanger le tout avec un 
peu d'huile. 

5. Diviser la pâte en six morceaux et les aplatir 
pour former des galettes (tortillas). 

6. Enduire chaque tortilla d'un peu de beurre ou 
d'huile, et remplir le centre avec le mélange 
haché préparé. 

7. Replier et envelopper chaque tortilla dans une 
feuille de plantain. 

8. Lier solidement, placer dans une marmite avec 
un peu d'eau. Faire cuire à la vapeur ou faire 
bouillir pendant 15 min. 



Ingrédents pour quatre ou dnq 

personnes 

4 plantains verts moyens 

250 g de morceaux de porc 

croustillants 

250 g de saucisses 

1 petit chou 

250 g de tomates 

3 œufs durs 

1 piment doux 

3 cuillerées à soupe d'huile 
végétale ou de beurre 
Sel et poivre 
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DMMit d« f ariM composé* 170 

» 

PomuMdt terre, feulllMVWtos«laardhM 171 

Igname, carotte et foie 172 

Peiaaitàlaptate 173 

DtttirtàtailMnamvirteouauplanteln 174 

Valeur nutritive de quelques aliments pour 
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D'après Feeding the Weaning Age Group in tke 
Coriftibeafi. Compte rendu d'une léuQîo^ 
technique. Caiibbean Food and Nutrition Institute, 
Kingston, Jamaïque (1979). 
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DESSERT DE FARINE COMPOSÉE 




Méthode 

1 . Mélanger la farine, le lait écrémé en poudre et, 
éventuellement, le sel. 

2. Ajouter l'eau et mélanger sur feu doux pendant 
5 min. 

3. Ajouter le sucre et la purée de fruit passée. 

4. Réchauffer, ajouter l'huile ou la margarine et 
bien mélanger. 

5. Passer si nécessaire et laisser refroidir un peu 
avant de servir. 



Note. La farine composée utilisée est un mélange 
' de farines de blé, de manioc et de soja. 



Ingrédients pour 200 g environ 

2 cuillerées à soupe do farine 
composée 

2 cuillerées à soupe de lait 

écrémé en poudre 

1/4 de tasse de purée de fruit 

(banane ou goyave) 

1 tasse d oau 

1 cuillerée à café de miel ou de 
sucre 

1 cuillerée à café d'huile ou do 

margarine 

Sel, si nécessaire 




POMMES DE TERRE, FEUILLES VERTES 
ET SARDINE 




Méthode 

1. Porter l'eau à ébullition et ajouter les feuilles 
hachées et les pommes de terre en dés. 

2. Couvrir la casserole et faire cuire pendant 1 2 à 
15 min. I 

3. Ecraser dans le liquide de cuisson. ! 

4. Ajouter à cette préparation la sardine et la 
margarine ou l'huile de la sardine et le sel. 

5. Passer et servir. 



Ingrédients pour 120 g 

100 g de pommes de terre, 

épluchées et coupées en dés 

30 g de feuilles vertes fraîches, 

finement hachées 

1/2 tasse d'eau 

30 g de sardine écrasée 

1 cuillerée à café de margarine 

(facultatif) 

Un peu de sel 



Variantes: 



1 . Remplacer les feuilles vertes par des carottes, 
des gombos ou de la citrouille. 

2. Remplacer les pommes de terre par des bananes 
vertes, des ignames, des fruits à pain, destaros 
ou une demi-tasse de riz ou de macaronis cuils. 
(Les bananes vertes ont parfois besoin de 1 0 à 
1 5 min de cuisson de plus que certaines variétés 
d'igname et de pomme de terre pour devenir 
molles). 

3. Un peu de saucisse, de foie, de maquereau en 
boîte, de corned-beef ou un œuf pourront 
remplacer la sardine. 
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IGNAME, CAROTTE ET FOIE 




Méthode 

Utiliser la méthode indiquée dans la recette 
précédente. Remplacer les pommes de terre 
par l'igname, les feuilles vertes par la carotte et 
lasardineparlefoiedanslesmèmesproportions. 

Il faut faire cuire le foie, le couper en menus 
morceaux et l'ajouter à l'igname et aux légumes 
écrasés chauds. On pourra remplacer le lait par 
de l'eau, si on a besoin de plus de liquide pour 
passer. 



L 
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DESSERT A LA PATATE W TO/ 


Méthode 

1 . Faire bouillir l'eau et ajouter la patate coupée 
en rondelles fines. 

2. Couvrir et faire cuire sur feu doux pendant 1 2 à 
15 min. Retirer du feu. 

3. Ecraser la patate dans le liquide de cuisson. 

4. Ajouter en tournant l'huile ou la margarine, 
l'œuf, le sucre ou le miel et le lait en poudre à la 
préparation chaude. 

5. Passer et servir. 


Ingrédients pour 150 à 180 g 

1 patate (90 g) épluchée et coupée 
en rondelles 
1 50 ml d'buj 
1 œuf 

1 cuillerée à soupe de lait écrémé 
en poudre 

1 cuillerée à café de miel ou de 
sucre brun 

1 cuillerée à café de margarine 
ou d'huile 

ou 2 cuillerées à soupe de crème 
de coco 
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DESSERT A LA BANANE VERTE 
OU AU PLANTAIN 




Méthode 

1 . Râper finement le plantain ou les bananes. 

2. Ajouter une demi-tasse d'eau et fouetter jusqu'à 
ce qu'il n'y ait plus de grumeaux. 

3. Faire bouillir le reste d'eau avec le lait en poudre. 

4. Ajouter la pâte de plantain, sans cesser de 
remuer. 

5. Cuire à feu doux pendant 15 à 20 min. 

6. Ajouter l'huile ou la margarine, le miel ou le 
sucre et le sel. 

7. Faire cuire, passer si nécessaire et servir. 



Ingrédients pour 480 g 

1 1/2 banane verte épluchée ou 
1/2 plantain moyen, épluché 
1/2 litre d'eau 

2 cuillerées à soupe de lait écrémé 
en poudre 

2 cuillerées à soupe de miel ou de 

sucre brun 

Une pincée de sel 
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Valeur nutritive de quelques aliments pour nourrissons préparés 



à la maison 



AlimCTtpour 




Energie 


Flroifiinet 


Linidet 


c« 


F» 


Nt 




Farine OpmpMé» 
+ goyave 


78,6 


06 


3.6 


0.6 


102 


1.0 


111.2 


150.1 


Farine composée 
4-lMravw 


nA 


91 


8.1 


0,3 


88 


03 


12,7 


1813 


rOfTimBs <w wre, 

feuilles veftM 
et sardine 


61,0 


112 


4.7 


4.2 


65 


1.2 


165.5 


2263 


Igname, carotte 
«iMt 


aijo 


09 




1.7 


16 


1.1 


62.5 


1303 


Dessert à la patate 


60.8 


166 




4.7 


62 


2.0 


64.2 


123,1 


Dessert à la banane 
vartiB 


89.4 


45 


^Â 


0^ 


56 


0.6 


140.0 


151.7 


DoMOft au ptenHrin 


80^ 


84 


2» 


0^ 


78 


1.0 


84.9 


1883 



Source: Feeding ihe Weaning Ag* (%«|ptedteCariM«M.Goa(«»indBdtawi6BiindW 
GFNI. Kinf^Un, Jamaïque, 1 979. 
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Annexe 3 



mUN SANS FROMENT 
L'Miipols d'amidon d« base 

Pour la fabricalion du pain de froment ordinaire, le 
gluten de blé vital est l'ingrédient principal qui 
immobilise les gaz de fcrmcniaiion de la levure et 
pexmet au pain de lever. Pour faire du pain sans froment, 
on lemplace le gluten vital par un empois d*amidon 
épais. C'est donc ce que nous ferons en premiei; 
Commencez par ajouter 400 g de fécule de manioc ou 
d'amidon de riz à2,2 litres d 'eau dans une casserole. (On 
peut remplacer la fécule ou l'amidon par de la farine de 
manioc ou de riz.) L'amidon a tendance à se déposer, 
aussi faut-il remuer vigouicusemcnl pour qu'il reste en 
suspension. Posez la casserole contenant Tamidon en 
su^ïcnsionsurle fourneau ou lacuisinlèieetconunencez 
à chauffer à température moyenne en remuant 
constamment. Ne le laissez pas brûler! Tandis que vous 
continuez à tourner, vous verrez que de petits morceaux, 
ou des fibresd'amidon précuit, commencentàse former. 
Cela signi fie que 1 *amidon en suspension se transfonnera 
lapidement en une pâte épaisse. Continuez de tourner à 
feu modéfé. La pâte devicndia tiès épaisse. L'empois 
oomroenoefaàdumgcrdecouleuretdeviendraplusdair 
(ou U'anslucide). Quand il est uniformément tianslucide, 
retirez du feu cl laissez refroidir en remuant de temps en 
temps; (on peut faire refroidir en plaçant la casserole 
dans un évier contenant de l'eau froide pour que la 
température baisse rapidement). 
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La pâte à pain sans froment 
Commencez par poser lous les ingréUienis. 

Levure. Ajoutez 25 g de levuie de boulanger à 150 ml 
d*eau et 5 g de sucre. Ecrasez la levure et mélangez bien 
jusqu'à obtention d'une composition homogène. M>us 

pouvez aussi utiliser de la levure chimique, 2 cuillerées 
à café dans 1 60 ml d'eau avec 5 g de sucre (ou suivre les 
insiruclions du fabricani). Vous obtenez ainsi la levure 
en suspension. 

Sucre, 100 g ou selon vos préférences. 

Sel. 40 g ou selon vos préférences. 

Huile végétale, 20-50 ml, scion vos préférences (huile 
de maïs, de tournesol, etc.). 

Ingrédients farineux de hase. 2 kg de farine (riz, maVs, 

sorgho ou mil). Vous pouvez aussi utiliser de la farine de 
manioc (pas de fécule), mais dans ce cas vous devrez 
ajoute rdc50à70gde farine de soj a de qualité supérieure 
si vous voulez augmenter la teneur protéique. Vous 
pouvez aussi ajouter de 10 à 40 g de farine de soja aux 
autres farines. Vbus pouvez faire des mélanges de divers 
ingrédients farineux de base, mais le poids total de farine 
devra être de 2 kg environ. 

Préparation de la pâte et cuisson du pain 
Prenez tout Tcmpois d'amidon et versez-le dans le bol 
d*un batteur électrique (utilisez une spatule pour bien 
recueillir tout Tempois). Ajoutez peu à peu la farine et 

mélangez avec une cuillère en bois ou en inox pour bien 
l'incorporer à l'empois. Cette opération demande de la 
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patience car la farine se pn5sente comme une poudre. 
Quand la farine a 6i6 humectée par Tcmpois d*amidon, 
vous pouvez placer le bol sur le baUcur électrique pour 
les autres opé rai i o ns. Ajoutez le sucre et le seL Mélangez 
un peu. Contrôlez la tcmpérauirc pour vous assurer que 
lapi^paralion n*est pas chaude, carcela endommagerait 
la levure. Ajoutez la levure en suspension en continuant 
de remuer, cl vous verrez la pâle devenir plus souple. 
Ensuite, ajoulcz l'iiuilc cl battez encore pendant 5 
minutes. (La consistance variera selon la farine utilisée.) 

Graissez cnlièremeni Tiniéricur des moules à pain 
avec de Thuile végt^tale. De bons nSsultats sont obtenus 
avec de petits moules rectangulaires à bonis droits, de 
20 cm de longueur, 7 cm de lai^r et 6 cm de hauteur 
mais vous pouvez faire des essais avec des moules 
de dimensions cl de formes différentes. 

Versez la pâte dans les moules huilés en les remplissant 
jusqu'à environ mi-hauteur. Placez les moules dans un 
endroit chaud (30-40 et couvrez-les d*un linge 
humide afin de laisser la pâte monten La durée de la 
fermentation variera selon la recette. Laissez la pâte 
lever jusqu'à ce qu'elle dépasse le bord supérieur du 
moule de 1 cm environ. 

Mcttczles moules au four préchauffé à 2 10 °C et faites 
cuire pendant 40 à 45 minutes. Démoulez délicatement 
et pl aoez les pains dans un endroit frais. Laissez refroidir 
peâidant 12 heures au minimum. (Pourdn pain composé 
entièrement de manioc, laissez refroidir 24 heures afin 
qu'il ne soit pas trop gluant.) Après rcfroidissemenl, le 
pain sera prêt à cire coupé en tranches et consommé. 
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Racines, tubercules, plantains et bananes dans la nutrition humaine 
donne une bonne vue d'ensemble de tous les aspects de ces 
cultures très négligées: depuis leur histoire, leur diffusion et leur 
production jusqu'à leur valeur nutritive et leur toxicité potentielle. 
L'objectif de ce manuel est d'encourager la production et la 
consommation des racines, tubercules, plantains et bananes 
comme partie Intégrante d'un régime alimentaire équilibré. 
Le présent ouvrage étudie l'importance de ces cultures vivrières 
pour les populations rurales et urbaines. Il accorde une attention 
particulière à la contribution qu'elles peuvent apporter au bien-être 
nutritionnei et à la sécurité alimentaire des populations dans les 

pays en développement. 
Les données scientifiques utilisées pour analyser la place et 
l'impact de ces cultures dans diverses communautés et dans des 
situations et des perspectives différentes sont présentées 
succinctement dans des tableaux récapitulatifs. Trois annexes 
contiennent des recettes pour la famille, des recettes spéciales 
pour les nourrissons et une recette importante, celle du pain sans 

froment, afin de faire connaître et apprécier ces aliments. 
Les nutritionnistes, les chercheurs et les planificateurs trouveront 
fort utile Racines, tubercules, plantains et bananes dans la nutrition 
humaine. Les éducateurs apprécieront les renseignements leur 
permettant d'encourager des changements dans les habitudes 
alimentaires des groupes de population exposés à l'insécurité 
alimentaire et aux carences énergétiques. 
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